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Zusammenfassung 
 
Innovationen werden als Notwendigkeit des freien Markts betrachtet (Koudal, 2004). Sie die-
nen dazu, den Unternehmenserfolg in einem zunehmenden Verdrängungswettbewerb lang-
fristig zu sichern.  
Die aktuellen Veränderungen des Arbeitsmarkts durch demografische Entwicklungen fordern 
einen Schutz der Ressource Mensch. Auch der Arbeitsmarkt wird aufgrund von Phänomenen 
wie beispielsweise dem Fachkräftemangel zukünftig von Unternehmen härter umkämpft wer-
den, um den Personalbedarf decken zu können. Unternehmen müssen demnach attraktiver 
für Arbeitnehmer werden. Die angesprochenen Entwicklungen deuten auf eine Verschiebung 
der notwendigen Kriterien zur Sicherung des wirtschaftlichen Erfolgs hin.  
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der Ansatz verfolgt, die Wettbewerbsfähigkeit der 
Unternehmen durch den Einsatz innovativer Arbeitsmittel zu sichern. Das Arbeitsmittel stellt 
das Bindeglied zwischen der Arbeitsperson, dem Arbeitsobjekt und der zu erfüllenden Ar-
beitsaufgabe dar. Der Begriff der Innovation wird in der Regel zwischen Unternehmen, Markt 
und Kunde diskutiert und baut auf einem verbesserten Verständnis der Kundenbelange auf. 
Die vorliegende Arbeit überträgt diese Betrachtungsweise auf den Arbeitnehmer als Kunden 
und zeigt die daraus entstehenden Chancen auf.  
Auf Basis des beschriebenen Ansatzes wird ein Tool zur Unterstützung der innovativen Ar-
beitsmittelgestaltung definiert. Bei dem Tool handelt es sich um einen Technologiekatalog, 
welcher den Entwickler des neuen Arbeitsmittels in allen relevanten Phasen bestmöglich un-
terstützen soll. Die relevanten Phasen werden anhand einer Analyse vorhandener Entwick-
lungs- und Innovationsprozesse ermittelt.  
Die Analyse zeigt, dass keiner der gefundenen Prozesse ohne Anpassung für die Entwicklung 
von innovativen Arbeitsmitteln geeignet ist. Weiterhin wird der primäre Unterstützungsbe-
darf, auf den auch der entwickelte Katalog fokussiert, in den Phasen der Ideengenerierung 
und -bewertung identifiziert. Der gewählte Lösungsansatz des Katalogs basiert auf einem Wis-
senstransfer durch Analogiebildung. 
Das entwickelte System wurde exemplarisch umgesetzt und mit Daten gefüllt. Die Anwen-
dung wird anhand eines Projektes in Kooperation mit der Deutschen Flugsicherung GmbH 
dargelegt. Die Anwendung sowie einige der mithilfe des Technologiekatalogs erarbeiteten 
Ergebnisse werden dargestellt. Die Arbeit schließt mit einer Diskussion und einem Ausblick. 
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1. Einleitung 
 
Die Welt um uns herum befindet sich in einem ständigen Wandel. Unternehmen sind häufig 
gezwungen, auf diese Veränderungen zu reagieren und ehemals etablierte Strategien zu ver-
bessern oder gar neuartige Wege zu gehen (Faber, 2009). Im Rahmen der Globalisierung ha-
ben der Konkurrenzdruck und der Verdrängungswettbewerb in einer Vielzahl von Segmenten 
stark zugenommen. Für Unternehmen ist es immer wichtiger, sich von anderen Mitbewerbern 
zu unterscheiden, um ihr Unternehmen auch in Zukunft wettbewerbsfähig zu halten. Die Ver-
änderungen in Wirtschaft und Gesellschaft lassen sich nach dem Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung (2001) wie folgt charakterisieren: 
• verschärfter Wettbewerb und wachsendes Innovationstempo, 
• Wandel von Verkäufer- zu Käufermärkten mit erhöhten Qualitätsansprüchen der Kun-
den, 
• Fachkräftemangel in zukunftsträchtigen Bereichen bei gleichzeitig hoher Arbeitslosig-
keit, 
• beschleunigte Entwicklung und Verbreitung neuer Technologien, insbesondere der 
Anwendung der Informations- und Kommunikationstechniken in nahezu allen Berei-
chen des Arbeitslebens, 
• Aufbrechen der Grenzen zwischen Unternehmen, Branchen und Sektoren, 
• Entstehen neuer Wirtschaftsbereiche (New Economy) mit neuen Regeln und Struktu-
ren bei wachsender Bedeutung von Wissen als Humanressource, 
• zunehmende Notwendigkeit eines auf eine nachhaltige Entwicklung ausgerichteten 
Wirtschaftens im Sinne einer Integration von ökonomischen, ökologischen und sozia-
len Aspekten in Unternehmensentscheidungen, 
• Wertewandel mit geänderten Lebensstilen und Verhaltensmustern, veränderten Er-
werbsbiografien sowie gestiegener Frauenerwerbstätigkeit, 
• zunehmende Individualisierung; Veränderung der Altersstruktur der Bevölkerung, 
• Verschwimmen der Grenzen zwischen Arbeit und Privatleben. 
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1.1. Innovation als Wettbewerbsfaktor für moderne Unternehmen 
Innovation bezeichnet allgemein die systematische Überführung einer neuen Idee in einen 
wirtschaftlichen Kontext. Dabei kann es sich bei dieser Idee z. B. um ein Produkt, um eine 
Dienstleistung, um einen Fertigungsprozess oder um eine Organisationsstruktur handeln. Für 
ein Unternehmen ist es dabei wichtig, dass die in der Idee enthaltenen neuen Merkmale zu 
einer Nachfrage seiner Produkte oder Dienstleistungen führen, um letztendlich seine Marktan-
teile und den Gewinn zu sichern und ggf. zu vergrößern (Weis, 2012). Bei Innovationen han-
delt es sich immer auch um strategische, d. h. in die Zukunft gerichtete, Entscheidungen. 
Nach Porter (1998) lassen sich Innovationen wie folgt aus Unternehmenssicht in drei Klassen 
untergliedern: 
Overall cost leadership: Hierbei dienen die Kosten als Unterscheidungsmerkmal. Ziel 
des Unternehmens ist es, ein Produkt zum niedrigsten Preis auf den Markt zu bringen. 
Dies wird durch eine Erhöhung der Produktionskapazitäten zu erreichen versucht. Zur 
Anwendung kommen hier vor allem Prozessinnovationen, die eine effizientere Ferti-
gung ermöglichen. Auch die Verwendung von neuartigen Rohstoffen kann zu einer 
Kostenreduzierung beitragen (Porter, 1998). 
Differentiation: Die Strategie stellt den Kunden und seine Bedürfnisse in den Mittel-
punkt – da die Bedürfnisbefriedigung als Unterscheidungsmerkmal dienen kann. Ziel 
ist es so, die Bedürfnisse der Kunden deutlich effektiver zu befriedigen, als es die Kon-
kurrenz bereits kann (Porter, 1998). 
Focus: Im Rahmen dieser Strategie bemühen sich Unternehmen, gezielt neue Märkte 
und bislang unbeachtete Nischen zu erschließen, was sowohl mit Chancen als auch mit 
einem hohen Risiko verbunden sein kann (Porter, 1998). Nach Rüggeberg & Burmeis-
ter (2008) wird diese Strategie oft in kleineren bis mittelständischen Unternehmen 
verfolgt, um stärker kundenorientiert arbeiten zu können. 
Innovationen bieten einem Unternehmen demnach die Möglichkeit, seine eigene Marktpositi-
on auf unterschiedliche Art und Weise zu stärken, neue Marktsegmente zu akquirieren oder 
sich von Mitbewerbern hinsichtlich Faktoren wie z. B. Preis, Leistung und Qualität abzusetzen 
(vgl. Porter, 1998). Es ist nachgewiesen, dass „sowohl Produkt- als auch Prozessinnovationen 
auf Unternehmensebene […] zu höherem Umsatz und höherer Beschäftigung“ führen 
(Smolny, 1996). Innovationen sind von daher, insbesondere in rohstoffarmen Ländern ein 
wesentlicher Wirtschaftsfaktor. Unter Berücksichtigung ihres Neuheitsgrades und den daraus 
resultierenden Folgen für einen Markt lassen sich Innovationen in die Kategorien inkremen-
tell, radikal und disruptiv unterteilen. 
Inkrementelle Innovationen finden nach Schulthess (2012) in bestehenden Märkten mit be-
kannten Anwendungsfeldern statt. Im Mittelpunkt stehen Produkte, die sich lediglich in weni-
gen Details vom Vorgänger abheben. In der Regel werden hier keine neuartigen Technologien 
eingesetzt. Dennoch besitzen die Veränderungen den nötigen Anreiz, um neue Kunden zu 
werben oder bestehende Kunden zu einem Neukauf zu animieren. Inkrementelle Innovatio-
nen gehen häufig aus einer verbesserten Ziel-Mittel-Beziehung hervor, die sich beim Kunden 
durch eine verbesserte Effizienz- oder Qualität bemerkbar macht (Pleschak & Sabisch, 1996).  
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Das Risiko bei inkrementellen Innovationen ist für das Unternehmen im Gegensatz zur radika-
len Innovation in der Regel gering, da die Entwicklungszeiten kurz und die Kosten niedrig 
gehalten werden können. Bei einer radikalen Innovation handelt es sich um Entwicklungen 
mit einem hohen Neuartigkeitsgrad. Durch die Nutzung einer bislang unerschlossenen Tech-
nologie oder Anwendung ist die Innovation mit entsprechend langen Entwicklungszeiten, 
hohen Investitionskosten und entsprechendem Risiko verbunden.  
Radikale Innovationen sind in der Lage, den wirtschaftlichen Unternehmenserfolg langfristig 
und nachhaltig zu sichern. Nach Cooper (2001) und Tushman (1986) sollten Unternehmen 
bestrebt sein, regelmäßig Produkte zu entwickeln, die durch Faktoren wie z. B. Neuartigkeit 
einzigartig sind und sich so von Wettbewerbern absetzen.  
Ist eine solche Innovation in der Lage, die Gesetze des Marktes vollständig zu revolutionieren, 
so spricht O’Sullivan von einer disruptiven Innovation (vgl. O’Sullivan & Dooley, 2009). Dis-
ruptive Innovationen zwingen den Markt zum Handeln und sind im Gegensatz zu inkremen-
tellen Innovationen schwer zu kopieren, so dass eine disruptive Innovation einen wesentli-
chen Wettbewerbsvorteil für den Inventor bedeutet. 
Innovationen werden, verallgemeinert dargestellt, durch ein besseres Verständnis von Markt 
und Nutzer ermöglicht. Der Begriff der Innovation wird von Unternehmen vorwiegend im 
Rahmen ihrer Erzeugnisse und Dienstleistungen diskutiert. Die hohe Relevanz einer nach in-
nen gerichteten Innovation wird häufig jedoch verkannt – dabei bieten Innovationen gerade 
hier enorme Chancen für Unternehmen und Mitarbeiter.  
Aufbauend auf einem verbesserten Verständnis von Arbeitspersonen und den Abläufen im 
Unternehmen, sind Potentiale im Bereich der Prozessoptimierung, Mitarbeiter-Gesundheit, -
Zufriedenheit und -Motivation denkbar, um nur einige wenige Chancen zu nennen. Die Be-
deutung von Innovation für die Abläufe im Unternehmen wird aufgrund der sich verändern-
den Arbeitsmarktsituation durch Phänomene wie z. B. Fachkräftemangel und demografischen 
Wandel rapide ansteigen.  
In einem hart umkämpften Arbeitsmarkt spielen die Befriedigung der Arbeitgeberbelange und 
die daraus resultierenden Vorteile für Arbeitnehmer und -geber eine entscheidende Rolle für 
die langfristige Sicherung des wirtschaftlichen Unternehmenserfolgs.  
Innovationen sind für einen langfristigen Markterfolg eines Unternehmens nicht nur wün-
schenswert, sondern darüber hinaus zwingend notwendig. Damit sie jedoch aus Unterneh-
menssicht erfolgreich sind, ist eine Durchdringung des Marktes erforderlich. Der Begriff der 
Diffusion beschreibt dabei die letzte Phase des Innovationsprozesses und macht eine räumli-
che und zeitliche Aussage darüber, wie weit eine Innovation in der Gesellschaft verbreitet ist 
(Rogers, 1983).  
Wird die Betrachtung der Diffusion auf das Teilsystem der Arbeitswelt reduziert, so fällt auf, 
dass der Zeitpunkt, in dem das Unternehmen in die Innovation investiert, von wesentlicher 
Bedeutung ist. Durch eine frühzeitige Adoption ist es möglich, einen Wettbewerbsvorteil zu 
schaffen oder Innovationspotentiale durch eine Verbesserung von Effektivität und Effizienz 
weiter auszubauen als andere Wettbewerber. Eine frühe Berücksichtigung von Innovationen 
birgt aufgrund fehlender Erfahrung im Unternehmen immer auch ein höheres wirtschaftliches 
Risiko. Ein zu spätes Umschwenken kann darüber hinaus sogar ein Unternehmen vom Markt 
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abhängen, so dass Organisationen häufig gezwungen werden, den technologischen Anschluss 
zu suchen. 
Wann eine Adoption für ein Unternehmen infrage kommt oder wirtschaftlich sinnvoll ist, 
hängt von einer Vielzahl an Faktoren ab. Diese Faktoren können sowohl von der Seite des 
Angebots als auch von der unternehmensspezifischen Nachfrage abhängen. Abbildung 1 zeigt 
eine Zusammenstellung von Einflussfaktoren auf die Diffusion von Technologie- bzw. Innova-
tionsprodukten. 
 
Abbildung 1: Einflussfaktoren der Technologiediffusion (Holwegler, 2000) 
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1.2. Innovationsdiffusion in die Arbeitswelt und deren Folgen 
In der Arbeitswelt stehen Innovationen häufig im Spannungsfeld zwischen wirtschaftlichen, 
gesellschaftlichen und persönlichen Interessen der Beschäftigten, da diese häufig mit umfang-
reichen betrieblichen Veränderungen und Anpassungen der Arbeitssysteme verbunden sind. 
Es steht jedoch außer Frage, dass viele Innovationen, insbesondere in Form von neuen Tech-
nologien, die Arbeitswelt nachhaltig verändert haben und viele Trends durch eine Vielzahl 
von neuen Gestaltungsoptionen gerade erst ermöglicht haben (Bullinger & Bauer, 2007). 
Zur Identifikation dieser Veränderungen eignet sich nach Troll (2002) insbesondere das Ar-
beitsmittel. Diese Aussage stützt er auf die Annahme, dass die häufige Verwendung eines Ar-
beitsmittels die Struktur und Tätigkeit der Arbeit nachhaltig prägt. 
Die Einführung neuer Arbeitsmittel kann zu einer Modifikation der Arbeitsinhalte und Metho-
den führen. Auch strukturelle Änderungen auf der organisatorischen Ebene sind denkbar 
(Rantanen, 1999). Die Einführung von Innovationen, insbesondere im Bereich der Arbeitsmit-
tel, gehe immer auch einher mit einer Veränderung der ökonomischen Rahmenbedingungen, 
was sich auf die Anforderungen eines Arbeitsplatzes auswirkt.  
Trotz dieses Aufwandes wird die Einführung neuer Technologien häufiger als vorteilhaft an-
gesehen, da neue Technologien ein hohes Potential aufweisen, das arbeitsbezogene Handeln 
zu unterstützen (Bundesministerium für Bildung und Forschung, 2001). Zudem werden mit 
neuen Technologien Wirtschaftswachstum, gesellschaftlicher Wohlstand, internationale An-
schlussfähigkeit und neue Freiräume verbunden (Arbeitswelt und Organisation). Dass sich die 
neu gewonnenen Freiräume in der Arbeitswelt nicht immer positiv auswirken, lässt sich an 
dem Forschungsgebiet „Work-Life-Balance“ erkennen.  
So haben moderne Kommunikationstechnologien in den vergangenen Jahren für eine Flexibi-
lisierung in der Arbeitswelt gesorgt. Mitarbeiter sind über Mobiltelefone erreichbar, Informa-
tionen sind mithilfe des Internets in kurzer Zeit überall auf der Welt abrufbar. Die Bedeutung 
des klassischen Büros als Arbeitsort verliert immer mehr an Bedeutung. Mit den neuen techni-
schen Möglichkeiten und der Einführung des sogenannten Home-Office hat sich die Arbeits-
welt verändert. Nicht nur, weil dadurch der Ort der Leistungserbringung in vielen Berufen zur 
Nebensache wird, sondern vielmehr deshalb, weil sich damit auch die Anforderungen an die 
Mitarbeiter ändern. So treten durch das neue Arbeitskonzept Eigenschaften wie Selbststän-
digkeit, Partizipation und Eigenverantwortlichkeit in den Vordergrund (Bundesministerium 
für Bildung und Forschung, 2001), die früher eine eher untergeordnete Rolle gespielt haben. 
Für das Unternehmen müssen neue Kontrollmöglichkeiten geschaffen werden, da die Arbeits-
zeit aufgrund der schlechten Überprüfbarkeit nun kein adäquat messbares Kriterium für die 
geleistete Arbeit mehr ist. 
Die ständige Erreichbarkeit und der daraus resultierende Wegfall der Betriebsgrenzen bringen 
den Vorteil mit sich, dass Mitarbeiter hinsichtlich der Entwicklungen von z. B. Projekten im-
mer auf dem Laufenden sind und bei Bedarf kurzfristig intervenieren können. Gleichzeitig 
führt die Erwartungshaltung der Unternehmen nach ständiger Erreichbarkeit zu einem Ver-
schwimmen der Grenzen zwischen Arbeit und Privatleben.  
In Wagner & Herlt (2010) wurden Manager gefragt, welche Auswirkungen dies auf ihr Privat-
leben hat. Die ständige Erreichbarkeit führt häufig zu einer Unterbrechung von Freizeitaktivi-
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täten, was von den Familien als störend und belastend empfunden wird. Sie stehen „ständig 
unter Strom“, da sie mental nicht abschalten können. Letzteres kann zu physischen Erkran-
kungen wie z. B. Burnout führen. 
Wie sich an den Beispielen erkennen lässt, können Innovationen tief greifende Veränderungen 
in der Arbeitswelt nach sich ziehen (vgl. auch Bullinger & Bauer, 2007). Um technologisches 
Potential gewinnbringend und verantwortungsvoll nutzen zu können, müssen zunächst ent-
sprechende Rahmenbedingungen geschaffen werden.  
Problematisch wird es, wenn Unternehmen kurzfristig auf Innovationen reagieren müssen. In 
einem solchen Fall würde man von einer unkontrollierten Diffusion sprechen. Diese bezeich-
net eine unkontrollierte Verbreitung einer neuen Technologie innerhalb eines Unternehmens, 
ohne das die für die Nutzung notwendigen Voraussetzungen (z. B. Infrastruktur, Schnittstel-
len zu anderen Arbeitsplätzen etc.) geschaffen worden sind. 
Im günstigsten Fall führt es dazu, dass das Potential der neuen Technologie nicht vollkommen 
ausgeschöpft wird. In ungünstigeren Fall kommt es zu Problemen – von der Schaffung eines 
zusätzlichen Mehraufwandes aufgrund fehlender Schnittstellen bis hin zum Fehlen von ent-
sprechendem Personal aufgrund von veränderten Anforderungen an Fähigkeiten und Fertig-
keiten der Beschäftigten. Zwangsläufig müssen die Unternehmen jedoch auf die Probleme 
reagieren, was mit einer korrektiven Umgestaltung einhergeht. 
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1.3. Innovationsträgheit in der Arbeitswelt  
Erfolgreiche Innovationen im Konsumbereich bedeuten, vereinfacht dargestellt, einen Gewinn 
und Markterfolg für das Unternehmen. Ähnlich wie im Konsumbereich bieten Innovationen 
im Bereich der Arbeitsplatzgestaltung viel Potential zum Ausbau des Markterfolges. Exempla-
risch soll an dieser Stelle das Beispiel der Gewinnmaximierung durch die Verwendung effizi-
enteren Arbeitsmitteln angeführt werden. Um die negativen Auswirkungen einer unkontrol-
lierten Diffusion zu vermeiden, ist es notwendig, die Verbreitung der Neuerung im Arbeitssys-
tem zu kontrolliert, d. h. strategisch neue Rahmenbedingungen für den Einsatz dieser zu 
schaffen und die Einführung z. B. durch ein gutes Change-Management zu begleiten.  
Betrachtet man vorhandene Arbeitssysteme, so fällt auf, dass viele Arbeitssysteme als Folge 
von unkontrollierter Diffusion eher historisch gewachsen anstatt strategisch entwickelt wor-
den sind (Landau, 2007). Die Arbeitssystemgestaltung, insbesondere die Arbeitsmittelgestal-
tung unterliegt demnach einer ausgesprochenen Innovationsträgheit. Diese Trägheit lässt sich 
vornehmlich darauf zurückführen, dass Unternehmen und ihre Arbeitssysteme vornehmlich 
technisch-ökonomisch getrieben sind. Der Fokus dabei liegt auf Faktoren wie Sicherheit und 
Produktivität, um das Arbeitssystem funktionsfähig und profitabel zu halten. Eine Verände-
rung eines laufenden und funktionierenden Systems bedeutet immer auch ein Risiko für die 
Produktivität des Arbeitssystems. Darüber hinaus ist die Bereitstellung zusätzlicher Ressour-
cen für die Entwicklung, Um- und Durchsetzung von Neuerungen notwendig. 
Demnach ist es nicht verwunderlich, dass bei der Schaffung und Einführung von Innovationen 
in einem Unternehmen mit entsprechenden Widerständen zu rechnen ist. Nach Rüggeberg 
(2009) kann dabei zwischen inner- und außerbetrieblichen Innovationswiderständen unter-
schieden werden. Die dabei entstehenden innerbetrieblichen Innovationsbarrieren lassen sich 
auf individuelle, organisations- und ressourcenspezifische Widerstände zurückführen, wohin-
gegen man außerbetriebliche Widerstände in zwischenbetriebliche und umweltbezogene Bar-
rieren untergliedern kann. 
Meifert & Kienbaum (2009) weisen darauf hin, dass dem Menschen eine große Rolle bei der 
Entwicklung und Umsetzung von innovativen Neuerungen zukommt. Dies begründen sie 
dadurch, dass Menschen als Ideengeber zum einen die Quelle von Innovationen sind, zum 
anderen aber auch Hindernisse, da sie an der Umsetzung beteiligt und ggf. sogar von der Um-
setzung betroffen werden können. Unter Berücksichtigung dieses Aspekts ist der Entwickler 
des Arbeitssystems (z. B. in Form eines Arbeitsplaners, Konstrukteur etc.) besonders hervor-
zuheben, da dieser für die Entwicklung und Einführung des innovativen Arbeitsmittels ver-
antwortlich ist.  
Der Entwickler als Gestalter des Arbeitssystems hat die Aufgabe, das Arbeitssystem nach tech-
nischen, ökonomischen und ergonomischen Gesichtspunkten bestmöglich auszulegen. Dabei 
liegt der Fokus auf der  
„Schaffung eines aufgabengerechten optimalen Zusammenwirken von arbeitenden Menschen, 
Betriebsmitteln und Arbeitsgegenständen durch zweckmäßige Organisation von Arbeitssyste-
men …“ (Landau, 2007)  
Die Zielsetzung beschreibt, allgemein betrachtet, die Lösung eines hochgradig komplexen und 
vernetzten Problems. Zur Lösung des Problems steht dem Entwickler lediglich eine begrenzte 
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Anzahl von Ressourcen (Zeit, Kapazität, Budget etc.) zur Verfügung. Deren Verfügbarkeit be-
einflusst das Entwicklungsergebnis und die Arbeitsweise maßgeblich.  
Durch die hohe Komplexität der Tätigkeit wird das Gesamtproblem häufig in kleine, für den 
Entwickler handhabbare Teilprobleme untergliedert, die der Entwickler im Laufe der Ausle-
gung bearbeiten muss. In Anbetracht der begrenzten Ressourcen ist klar, dass er hierbei nicht 
in der Lage sein wird, jedes Teilproblem entsprechend intensiv zu bearbeiten. Der Entwickler 
muss also Prioritäten setzen, um seine Aufgaben zu erfüllen. Dabei spielt das erwartete Ver-
hältnis zwischen dem Denkergebnis und dem Denkaufwand eine entscheidende Rolle.  
Denkökonomie = 
Denkergebnis (Nutzen; Qualität) 
(Ehrlenspiel, 2009) 
Denkaufwand (-zeit)  
In der Praxis führt dies dazu, dass (Teil-)Problemfelder mit z. B. hoher Wichtigkeit, Komplexi-
tät, Dringlichkeit oder Neuheit intensiver bearbeitet werden als andere, da hier ein besseres 
Verhältnis zwischen Nutzen und Aufwand erwartet wird. Zum Einsatz kommt eher methodi-
sches, rationales Vorgehen, wohingegen bei (Teil-)Problemen mit eher niedriger Denkökono-
mie eine intuitive und unbewusste Vorgehensweise zu beobachten ist (vgl. Tabelle 1). 
 
 
Vorgehen, 
Arbeiten 
intuitiv, unbewusst, wenn… methodisch, rational, be-
wusst, wenn … 
 
Kriterien 
 
 
Wichtigkeit 
des Problems 
Problem nicht so wichtig 
Fehlentscheidung leicht 
korrigierbar  
wichtiges Problem (z. B. hoher 
zu erwartender Umsatz) 
Entscheidung von großer 
Tragweite 
Komplexität 
des Problems 
eher einfach, klar zu durch-
schauen 
zeitlich konstant, „statisch“ 
klares, eindeutiges Ziel 
hohe Komplexität, schwer 
durchschaubar 
zeitlich sich ändernd, „dyna-
misch“ unklare, widersprüchli-
che Ziele 
Dringlichkeit 
des Problems 
(verfügbare 
Zeit) 
es eilt 
Aufwand lohnt nicht 
bei wichtigem und/oder neu-
em Problem sollte selbst unter 
Zeitdruck ein Minimum an 
Methodik angewandt werden 
Neuheit 
des Problems 
altes Problem, es genügt, übli-
che Lösungen zu verwenden 
vollkommen neue Lösung ge-
sucht 
keine ähnliche Lösung bekannt 
Organisation 
der Problembearbeitung 
nur wenige aufeinander einge-
spielte Mitarbeiter, die kaum 
wechseln 
Koordination von vielen oder 
im Lauf der Zeit wechselnden 
Mitarbeitern erforderlich 
Tabelle 1: Bevorzugte Arbeitsweisen in Anlehnung an (Ehrlenspiel, 2009)  
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Die Investition in Arbeitsmittel und die sich daraus ergebenden Effekte für das Arbeitssystem 
sind häufig nur schwer feststellbar. Daher ist die Auswahl und Gestaltung von Arbeitsmitteln 
ein Problemfeld mit untergeordneter Priorität. Sie wird, wie aus Tabelle 1 hervorgeht, eher 
intuitiv bearbeitet, da häufig kein offensichtlicher Bedarf an einer Änderung des Arbeitsmittels 
besteht. Phrasen wie „Das wurde schon immer so gemacht“ oder „Daran gewöhnt man sich“ 
deuten auf eine starke Betriebslindheit und Gewohnheitsbremsen bei der Auswahl und Gestal-
tung von Arbeitsmitteln hin. Dies lässt sich damit begründen, dass ein umfangreiches Wissen 
erforderlich ist, um ein Arbeitsmittel optimal auszulegen. Der Entwickler benötigt neben einer 
ausgeprägten Kenntnis des Arbeitssystems auch Wissen aus diversen Fachdisziplinen, um die 
komplexen Zusammenhänge im System erkennen zu können. Fehlendes Fachwissen kann zu 
Fehlentscheidungen bei der Selektion oder Auslegung der Systemkomponenten (z. B. Arbeits- 
oder Betriebsmittel) führen. Da die Entwickler häufig nicht mit entsprechendem Fachwissen 
aus allen notwendigen Bereichen – der Ingenieurs- und Betriebswirtschaft, Arbeitspsycholo-
gie, -physiologie, -soziologie etc. (Landau, 2007), um nur einige zu nennen – aufwarten kön-
nen, werden von ihnen Maßnahmen zur Sicherheitsmaximierung getroffen. Der Mangel an 
Risikobereitschaft aufgrund der weitreichenden Konsequenzen einer fehlerhaften Auslegung 
macht sich durch kleine und inkrementelle Veränderungen bemerkbar. Zudem kann ein 
Rückgriff auf dem Entwickler bekannte und etablierte Lösungen beobachtet werden. 
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1.4. Maßnahmen zur innovativen Arbeitsmittelgestaltung 
Die vorliegende Arbeit thematisiert konkret die Gestaltung innovativer Arbeitsmittel. Unter 
dem Begriff des Arbeitsmittels lassen sich nach DIN EN ISO 6385 (2004) alle Gerätschaften, 
Werkzeuge und Hilfsmittel zusammenfassen, die zur Verrichtung einer Arbeit notwendig sind. 
Aktuell spielt bei der Arbeitsmittelgestaltung die Forderung nach innovativen Lösungen auf-
grund der eher praktisch-ökonomischen Triebfeder eine eher unterordnete Rolle. Fehlendes 
Wissen, das Bedürfnis nach Sicherheitsmaximierung, die Zerlegung des Gesamtproblems in 
Teilprobleme sowie das Arbeiten unter Zeitdruck tragen dazu bei, dass Entwickler in ihrer 
Kreativität häufig stark gehemmt sind und auf altbekannte Lösungen zurückgreifen, ohne die-
se zu hinterfragen. Hinzu kommen pragmatische Probleme wie z. B. die Frage nach dem ak-
zeptablen Aufwand für die Suche einer alternativen Lösung, für welche bereits eine funktions-
fähige Lösung vorhanden ist. Die vorherrschende intuitive Arbeitsweise baut zusätzlich einen 
stark individuellen Zusammenhang zwischen Entwicklungsergebnis und der individuellen 
Person des Entwicklers bzw. der am Entwicklungsprozess beteiligten Personen aus. Die Be-
kanntheit von alternativen Lösungen, welche in der Entscheidungsfindung berücksichtigt 
werden, ist stark vom individuellen Erfahrungsschatz abhängig. 
Um die prospektive Arbeitsgestaltung zukünftig besser unterstützen zu können, ist eine Ver-
schiebung der Arbeitsweisen vom Intuitiven zum Diskursiven notwendig. Vorhandene Lösun-
gen müssen hinterfragt werden und bei fehlender Eignung muss eine systematische Erneue-
rung vorgenommen werden. Dies entspricht per definitionem dem Innovationsgedanken.  
Um zukünftig erfolgreich innovative Arbeitsmittel gestalten zu können, müssen geeignete 
Maßnahmen getroffen werden, um das fehlende Wissen im Bereich der Lösungsalternativen 
sowie den systemischen Zusammenhang zwischen der Gestaltung von Arbeitsmittel und Ar-
beitssystem zu kompensieren. Nach Schulthess (2012) eignen sich Wissensmanagement-
Systeme, z. B. in Form von Datenbanken oder Katalogen, dazu, um Unternehmen einen effi-
zienten Zugang auf Informationen zu ermöglichen. Sie ermöglichen dem Anwender unter der 
Verwendung von entsprechenden Suchbegriffen einen schnellen Zugriff auf Informationen, 
wie z. B. die Identifikation von Lösungselementen.  
Eine Datenbank, gefüllt mit entsprechenden Inhalten und Aufbau, wäre demnach in der Lage, 
die benötigten Wissenslücken zu schließen. Hierzu ist es notwendig, dass die Inhalte alterna-
tive Lösungsvorschläge zu den bestehenden Problemfeldern aufweisen. Ein System, welches 
den Entwickler mit alternativen Lösungskonzepten zu dem verwendeten Arbeitsmittel kon-
frontiert, würde gleichzeitig den individuellen Einfluss des Entwicklers und seines Erfahrungs-
schatzes minimieren. Des Weiteren müsste das Wissensmanagement-System die vorhandenen 
Zusammenhänge zwischen Arbeitsmittel und ihren Auswirkungen auf das Arbeitssystem wie-
dergeben können, um die Barriere der Sicherheitsmaximierung zu minimieren. Beide Informa-
tionsinhalte müssen mit einem vertretbaren Aufwand abrufbar sein. 
Ähnliche Systeme wie die hier umrissene Datenbank sind bereits aus dem Bereich von ähnli-
chen Problemlöseprozessen wie dem der Konstruktion bekannt. Sogenannte Konstruktionska-
taloge haben sich bereits über Jahre hinweg etabliert und bieten in Anlehnung an Roth 
(1994) folgende Vorteile: 
• schneller Zugriff auf Informationen (durch ihre Systematik), 
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• bequeme Handhabung durch entsprechend aufbereitete Wissensinhalte, 
• Gültigkeit für einen großen Nutzerkreis (dank allgemeingültiger Lösungsmerkmale), 
• Möglichkeit der Anpassung an den Konstruktionsablauf und konstruktionsmethodische 
Gesichtspunkte sowie Verfahren, 
• interne und externe Widerspruchsfreiheit und Vollständigkeit in gesetzten Grenzen, 
• Anpassungs- und Erweiterungsfähigkeit. 
Konstruktionskataloge erfüllen nach Völckers (1978) alle notwendigen problem-, nutzer- und 
organisationsorientierten Anforderungen an ein Hilfsmittel zur Bereitstellung von Konstrukti-
onsdaten in der betrieblichen Praxis. Diese Vorteile entstehen durch die enge Verknüpfung 
von Methode (Konstruktionskatalog) und Prozess (Konstruktionsmethodik). Das Werkzeug 
stellt dem Konstrukteur für den jeweiligen Prozessschritt die benötigten Informationen in auf-
bereiteter Form zu Verfügung (VDI Richtlinie 2222, Blatt 2, 1982). Solche Kataloge beinhal-
ten u. a. auch eine vollständige Lösungssammlung, wobei einzelne Lösungen auf mehreren 
Ebenen beschrieben werden können. Diese Ebenen reichen von der reinen Funktionsebene 
über die Beschreibung von physikalischen Wirkprinzipien bis hin zu Zeichnungen und/oder 
Stücklisten und sind dem methodischen Vorgehen geschuldet. Des Weiteren beinhaltet ein 
solcher Katalog sogenannte Zugriffsmerkmale. Mit deren Hilfe kann der Entwickler die darge-
botenen Lösungen auf ihre Eignung für das von ihm betrachtete Problemfeld hin überprüfen 
und bewerten.  
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1.5. Ziele der Arbeit 
Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Verbesserung der Arbeitssituation durch bisher unerprob-
te oder unbekannte Mittel. Der Fokus liegt dabei auf der Betrachtung des Arbeitsmittels, wel-
ches als Bindeglied zwischen der Arbeitsperson und der Arbeitsaufgabe ein wesentliches Ele-
ment der Wertschöpfungskette ist. Ziel der Arbeit ist es, so einen Beitrag zur Unterstützung 
des Entwicklers bei der innovativen Arbeitsmittelgestaltung zu leisten. Dabei liegt der 
Schwerpunkt auf der Unterstützung der eigentlichen Entwicklungsphase – die Phasen der 
Einführung des neuen Arbeitsmittels werden nur eingeschränkt behandelt.  
Im Rahmen der Arbeit wird der Innovationsansatz, welcher sich im Consumer-Bereich bereits 
etabliert hat und dort erhebliche Vorteile mit sich führt, auf den Arbeitskontext übertragen. Es 
soll dargelegt werden, dass der Gedanke des Innovationsmanagements auch bei der Planung 
eines Arbeitssystems und insbesondere für die Gestaltung von Arbeitsmitteln gewinnbringend 
eingesetzt werden kann. 
Wie aus der Einleitung bekannt, sind Entwickler in ihrer Kreativität häufig stark gehemmt und 
greifen auf altbekannte Lösungen zurück – und das, obwohl es dank des technischen Fort-
schritts häufig bereits alternative Lösungen gibt, die viele Probleme, mit dem sich die Nutzer 
des Arbeitssystems schon längst abgefunden haben, lösen würden. Der Schwerpunkt der Ar-
beit liegt auf der Entwicklung eines Werkzeug-Konzepts zur Förderung der Kreativität und 
Unterstützung der Entwickler bei der innovativen Arbeitsmittelgestaltung nach dem Vorbild 
der Konstruktionskataloge. 
Eine besondere Herausforderung liegt dabei auf der Übertragung des Konstruktionskatalog-
konzepts auf die innovative Arbeitsmittelgestaltung. Dies liegt darin begründet, dass Kon-
struktionskataloge u. a. aufgrund ihrer Vollständigkeit funktionieren und die Arbeitswelt auf-
grund von unterschiedlichen Rahmenbedingungen (Mensch, Aufgabe und Umgebung) zu 
komplex ist, um diese in allgemeingültige (Teil-)Problemfelder zu untergliedern, wie dies z. B. 
bei Konstruktionskatalogen aktuell der Fall ist. Des Weiteren muss das in dieser Arbeit entwi-
ckelte Konzept Zugriff auf Innovationen – sprich etwas Neues und Unbekanntes – bieten. 
Nach Hargadon (2002) schneiden (interne) Datenbanken bei der Identifikation von atypi-
schen Lösungen schlecht ab. Im Rahmen der Arbeit muss u. a. die Frage beantwortet werden, 
wie ein Entwickler mit minimalem Ressourceneinsatz etwas suchen und finden kann, ohne 
genau zu wissen, wonach er eigentlich sucht. Eine weitere Herausforderung, die im Rahmen 
der Arbeit gelöst wird, liegt in der Identifikation und der Aufbereitung der für die Aufgabe 
notwendigen Kataloginhalte. Hierzu ist zunächst notwendig, einen geeigneten Prozess zu 
identifizieren, um daraus einheitliche Lösungsmerkmale für die einzelnen Prozessschritte ab-
zuleiten. 
Die Aufbereitung einzelner Inhalte findet exemplarisch an Arbeitsmitteln aus dem Bereich der 
Mensch-Maschine-Systeme statt. Im Fokus des umgesetzten Konzepts stehen hard- und soft-
warebasierte Produkte, die eine Kommunikation zwischen Mensch und Maschine ermögli-
chen.  
Weiterhin wird die Verwendung des Kataloges an einem Fallbeispiel aus einem Projekt de-
monstriert und abschließend kritisch diskutiert. Im Rahmen des Ausblicks werden u. a. Kon-
zepte zur weiteren Befüllung des erarbeiteten Katalog-Systems mit Inhalten und Wartungs-
möglichkeiten vorgestellt.   
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1.6. Aufbau der Arbeit 
Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut. 
Kapitel 2.: Stand der Technik 
Der Stand der Technik besteht im Wesentlichen aus zwei Elementen. Der erste Teil be-
fasst sich mit dem Begriff der Innovation. Wesentlicher Fokus liegt hierbei auf der Dar-
legung dessen, wie der Begriff der Innovation im Arbeitskontext zu verstehen ist, wel-
che Vorteile Innovationen im Arbeitskontext mit sich führen können und welche Krite-
rien für eine erfolgreiche Arbeitsmittelinnovation notwendig sind. Der zweite Teil des 
Kapitels betrachtet die Gestaltung von Arbeitsmitteln. Da in der Praxis eine hohe In-
transparenz bezüglich der bei der Arbeitsmittelgestaltung beteiligten Personen, Be-
rufsgruppen und Schnittstellen besteht, stützt sich das Kapitel insbesondere auf die 
gemeinsam zu erbringende Aufgabe. Hierbei sind insbesondere die zur Erfüllung der 
Aufgabe verwendeten Hilfsmittel auf Ablauf und methodischer Ebene von besonderem 
Interesse. Das Kapitel schließt mit einer Bewertung der Prozesse und Methoden hin-
sichtlich der für eine erfolgreiche Innovation im Arbeitskontext notwendigen Kriterien. 
Kapitel 3.: Prozess zur Gestaltung innovativer Arbeitsmittel 
Auf Basis der im Kapitel 2. erfolgten Analyse wird ein Vorgehen zur innovativen Ar-
beitsmittelgestaltung definiert. Der ermittelte Prozess bildet die Grundlage für das wei-
tere Vorgehen. Im Kapitel 3 wird der Prozess zunächst exakt beschrieben. 
Kapitel 4.: Technologiekatalog zur innovativen Arbeitsmittelgestaltung 
Aufbauend auf dem in Kapitel 3. definierten Prozess wird der konkrete Unterstüt-
zungsbedarf an die zu realisierende Methode abgeleitet. Zunächst wird der allgemeine 
Unterstützungsbedarf zur Bewältigung der Aufgabe der innovativen Arbeitsmittelge-
staltung erläutert und auf den definierten Prozess übertragen. Aus dem ermittelten 
Unterstützungsbedarf lassen sich im nächsten Schritt konkrete Anforderungen an die 
Methode und den zu entwickelnden Katalog ableiten. Die Betrachtung beschränkt sich 
dabei exemplarisch auf das Anwendungsgebiet der Mensch-Maschine-Systeme. Dabei 
handelt es sich um zielgerichtete Interaktionen zwischen Mensch und Maschine. Der 
Schnittstelle obliegt dabei die Aufgabe, dem Anwender Informationen darzustellen 
und Eingaben zu ermöglichen, auf welche die Maschine dynamisch reagiert (Stapel-
kamp, 2007). Im Fokus der Arbeit stehen demzufolge Arbeitsmittel aus dem Bereich 
der Ein- und Ausgabegeräte sowie deren Umsetzungen (Technologien) samt Varian-
ten. 
Im Rahmen der Konzepterstellung werden Anforderungen aus Aufgabe, Prozess und 
Lösungsansatz berücksichtigt. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden die Grundlage für 
die Ausgestaltung des Katalogs, welche ebenfalls in Kapitel 4. vorgenommen wird. Im 
Rahmen dieses Kapitels wird ebenfalls das Konzept des Kataloges weiter detailliert und 
ausgearbeitet. Dabei folgt das Vorgehen im Wesentlichen den Schritten, welche bei der 
Erstellung von Konstruktionskatalogen zur Anwendung kommen. Neben der inhaltli-
chen Ausgestaltung folgt auch eine Beschreibung der realisierten Datenbank und eini-
ger besonderer hervorzuhebender Eigenschaften. 
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Kapitel 5.: Exemplarische Anwendung des Katalogkonzeptes anhand des Fallbeispiels Flugsi-
cherung  
Um die Funktionsfähigkeit des Kataloges, seine Leistungsfähigkeit und auch seine 
Grenzen aufzuzeigen, werden der Katalog und auch der entwickelte Prozess aus Kapi-
tel 3. in dem vorliegenden Kapitel exemplarisch an einem Fallbeispiel angewendet. Bei 
dem Fallbeispiel handelt es sich um ein Projekt aus der Praxis im Arbeitsfeld der Flug-
sicherung. Neben der Anwendung des neu entwickelten Prozesses wird auch die Ver-
wendung des Katalogs offengelegt und anschaulich dargestellt. 
Kapitel 6.: Diskussion und Ausblick 
Kapitel 6. betrachtet kritisch die im Rahmen dieser Arbeit erreichten Ziele und fasst diese 
zusammen. Die Arbeit schließt mit einem Ausblick auf kommende Arbeiten. Ein wesentli-
cher Punkt hierbei befasst sich mit Konzepten zum Ausbau der Kataloginhalte.  
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2. Stand der Technik 
 
Der Aufbau von Kapitel 2. kann wie folgt beschrieben werden: 
 
Abbildung 2: Darstellung Aufbau Kapitel 2. 
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2.1. Innovation im Arbeitskontext 
Innovationen tragen, insbesondere in ressourcenarmen Ländern (Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung, 2009), entscheidend zum wirtschaftlichen Wohlstand bei. Darüber hin-
aus bestimmen und verändern sie tagtäglich unser Leben. Innovationen wie z. B. das Flug-
zeug, welches es uns ermöglicht, innerhalb von wenigen Stunden zwischen den Kontinenten 
hin und her zu reisen, Smartphones, die es uns ermöglichen, immer und überall erreichbar zu 
sein, Textnachrichten zu versenden oder Videochats abzuhalten, oder auch Medikamente, 
welche früher als tödlich geltende Krankheiten heilen, sind nur einige Beispiele dafür, wie 
Innovationen oder innovative Artefakte unser Leben beeinflussen. 
Unser Konsumverhalten, welches den Gesetzen der freien Marktwirtschaft unterworfen ist, 
wird maßgeblich durch Innovationen und innovative Produkte beeinflusst. Dem gegenüber 
scheint es schwer vorstellbar, dass speziell die Arbeitswelt einer ausgesprochenen Innovati-
onsträgheit unterliegt. Zurückzuführen ist dies auf die dort vorherrschenden abweichenden 
Rahmenbedingungen. 
Die kommenden Kapitel sollen Aufschluss darüber geben, was sich hinter dem Begriff der In-
novation verbirgt, wie er im Arbeitskontext zu verstehen ist und welche Vorteile aus der Ver-
wendung von innovativen Arbeitsmitteln für ein Arbeitssystem entstehen können. 
 
2.1.1. Definitionen des allgemeinen Innovationsbegriffs 
Innovation bezeichnet einen bekannten und häufig verwendeten Begriff, um den sich in den 
letzten Jahrzehnten umfangreiche Modelle, Strategien und Methoden etabliert haben. Doch 
der Begriff der Innovation ist weitaus älter und hat sich im Laufe der Zeit auch verändert.  
 
Abbildung 3: Entwicklung des Innovationsbegriffs in Anlehnung an Mitterdorfer-Schaad (2001) 
 17 
Abbildung 3 beinhaltet die zeitliche Abfolge diverser Definitionen des Innovationsbegriffes, 
welche auf der Abszisse aufgetragen sind. Die Ordinate gibt die Differenzierung der Definitio-
nen untereinander wieder. Im Folgenden wird auf einige der dort aufgeführten Definitionen 
eingegangen, um die wesentlichen Merkmale von Innovation näher erläutern zu können. 
Die Definition von Schumpeter (1939) besitzt einen geringen Differenzierungsgrad und fokus-
siert lediglich auf den Teilaspekt der Veränderung. Schmookler (1966) spezifiziert die drei 
Kategorien für den Unternehmenskontext in Waren, Dienstleistungen oder Methoden. Auch 
sind schon erste Ansätze der Subjektivität einer Innovation zu erkennen. 
“An enterprise produces goods or services or using method of input that is new to it.” 
(Schmookler, 1966) 
Nach Barnett (1953) kann es sich bei der Veränderung um einen Gedanken, ein Verhalten 
oder aber ein Ding handeln.  
“Innovation ist die erstmalige (ökonomische) Nutzung einer Erfindung. Das Erfundene 
muss nicht unbedingt aus dem Forschungs- und Entwicklungsbereich der Naturwissen-
schaft hervorgegangen sein, sondern schließt auch neuartige Objekte und Verfahren der 
Betriebswirtschaftslehre und der Sozialwissenschaften im weitesten Sinne nicht aus.” 
(Witte, 1973) 
In der Definition des Innovationsbegriffs nach Witte (1973) wird erstmals die Trennung von 
Erfindung (engl. invention) und Innovation deutlich. Demnach ist für eine Innovation eine 
Verwertung im ökonomischen Sinne notwendig, um eine Erfindung in eine Innovation zu 
verwandeln. Die Nutzung der Erfindung kann hierbei für das Unternehmen oder das Umfeld 
erstmalig sein (Hauschildt, 2004). Pavitt (1980) geht noch einen Schritt weiter und fordert 
eine Vermarktung, was mit einer Markteinführung einhergehen würde. 
Vahs & Burmester (1999) beschreiben Innovation als die zielgerichtete Durchsetzung neuer 
technischer, wirtschaftlicher, organisatorischer und sozialer Problemlösungen mit dem Ziel, 
Unternehmensziele auf eine neuartige Weise zu erreichen. Damit stellen sie indirekt einen 
Bezug zwischen Innovation und strategischer Unternehmensführung her. Demnach ist Innova-
tion nicht das, was passiert, sondern muss auch strategisch geplant und umgesetzt werden. 
O’Sullivan & Dooley (2009) greifen im Buch „Applying Innovation“ den aktuellen Stand des 
Innovationsverständnisses auf und definieren diesen wie folgt: 
“Innovation is the process of making changes, large and small, radical and incremental, to 
products, processes, and services that result in the introduction of something new for the 
organization that adds value to customers and contributes to the knowledge store of the 
organization.” (O’Sullivan & Dooley, 2009) 
Demnach handelt es sich bei der Innovation um einen Prozess der Veränderung. In erster Li-
nie ist die Größe (inkrementell/radikal) oder das Zielsystem (Produkt, Prozess oder Dienst-
leistung) der Veränderung von untergeordneter Bedeutung. Wichtig ist jedoch, dass die Ver-
änderung einen Mehrwert für den Endnutzer (Kunden) und das Unternehmen, in Form von 
Wissen, mit sich führt. Durch die Erweiterung der soeben dargelegten Definition mit weiteren 
Schlüsselwörtern definieren O’Sullivan & Dooley (2009) den Begriff der „angewandten Inno-
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vation“. Demzufolge ist bei der Anwendung von Innovation die Nutzung entsprechender 
Werkzeuge und Techniken unerlässlich.  
Die wesentlichen Aspekte der analysierten Definitionen spiegeln sich in einer „Arbeitsdefiniti-
on“ von O’Sullivan und Dooley wider, welche lautet: 
“Innovation is the process of making changes to something established by introducing 
something new that adds value to customers.” (O’Sullivan & Dooley, 2009) 
Die Definition gibt den aktuellen Stand der Forschung gut wieder. Darüber hinaus ist die eben 
dargelegte Definition noch nicht zu spezifisch, so dass eine Übertragung auf den Arbeitskon-
text auf den ersten Blick möglich erscheint. Im Kern des Innovationsverständnisses steht somit 
nicht nur der Prozess der Veränderung, sondern auch der Mehrwert für den Nutzen, analog 
zur Verwertung oder Vermarktung. Neu an dieser Definition ist, dass O’Sullivan und Dooley 
allgemein den Kunden, und nicht das Unternehmen selbst, als Nutznießer der Innovation be-
trachten. Die Ergänzung unterliegt den Gesetzen der freien Marktwirtschaft – d. h., es wird 
davon ausgegangen, dass der Kunde, der den Mehrwert erleben wird, das Produkt, das Ver-
fahren oder die Dienstleistungen weiterhin nutzen wird, oder dass sich durch die intensivere 
Nutzungserfahrung eine stärkere Kundenbindung zwischen Unternehmen und Nutzer ein-
stellt. Dies bedeutet langfristig Wachstum für das Unternehmen.  
 
Zusammenfassung 
Aus der oben aufgeführten Arbeitsdefinition lassen sich vier Haupteigenschaften einer Innova-
tion extrahieren. Diese lauten wie folgt: 
• Innovation ist ein Prozess. 
• Innovation bedeutet Veränderung. 
• Innovation impliziert die Verdrängung von Etabliertem durch Neues. 
• Der Nutzen für den Kunden steigt durch die Innovation. 
Die oben genannten Punkte sollen für die Übertragung des Innovationsbegriffs auf den Ar-
beitskontext im Rahmen dieser Arbeit beibehalten werden. Im Rahmen der gewählten Defini-
tion bleibt offen, wie viel Veränderung für eine Innovation tatsächlich notwendig ist. 
O’Sullivan & Dooley (2009) unterscheiden in ihrer finalen Definition zwischen kleinen und 
großen, radikalen und inkrementellen Veränderungen. Darüber hinaus existieren ebenfalls 
disruptive Innovationen. Lindemann (2007) spricht im Ingenieurskontext ab einer erkennbaren 
Leistungssteigerung von 25 % von einer Innovation, wobei der tatsächliche Wert der „subjek-
tiven Wahrnehmung“ unterliegt. Nach Hauschildt (2004) ist es darum ebenfalls möglich, dass 
ein Kunde ein Produkt als neuartig empfindet, auch wenn objektiv betrachtet keine Neuerung 
vorliegt. Auch in einem solchen Fall würde man von einer Innovation sprechen.  
Unstrittig ist jedoch die Zunahme des Nutzens. Die Definition lässt offen, in welcher Form der 
Kunde den Nutzen erfährt (ökonomisch, ökologisch, sozial etc.). Darüber hinaus lässt die De-
finition Spielraum bei der Identität des Kunden. Dieser könnte, abhängig vom Anwendungs-
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kontext der Definition, z. B. ein Konsument, ein Arbeiter, ein Unternehmen, ein Verwerter 
oder gar die Gesellschaft selbst sein.  
Des Weiteren fällt auf, dass anhand der oben definierten Merkmale keine Aussage über den 
Erfolg oder Misserfolg einer innovativen Lösung möglich ist. Die Anwendung der Kriterien auf 
die Praxis zeigt, dass diese Kriterien ebenfalls durch Innovationen erfüllt werden, die allge-
mein als gescheitert gelten. Beispiele hierzu sind der Transrapid oder das Verfahren des Hyd-
robergbaus, bei dem Kohleflöze mithilfe von Wasser aus dem Gestein gewaschen werden soll-
ten (vgl. Bauer, 2006). 
 
2.1.2. Innovation: Potential und Risiko 
Wie bereits aus der Einleitung bekannt, führen Innovationen große Potentiale, aber auch Risi-
ken mit sich. Insbesondere bei der Übertragung von Innovation in den Arbeitskontext ist auf-
grund der weitreichenden Konsequenzen, wie z. B. der Verlust von Arbeitsplätzen, ein „Schei-
tern“ tunlichst zu vermeiden. 
Die in Kapitel 2.1.1. dargelegten Definitionen eignen sich dazu, Innovationen quantitativ zu 
identifizieren, aber nicht, um eine Aussage über einen Erfolg oder Misserfolg zu machen. 
Demnach stellt sich die Frage, wie oder woran man den Erfolg einer Innovation messen kann. 
In der Literatur lässt sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Kriterien finden, an denen der 
„Erfolg“ oder der „Misserfolg“ einer Innovation diskutiert werden kann (Bauer, 2006). Dabei 
fällt auf, dass der Erfolg häufig abhängig von der Perspektive der bewertenden Personengrup-
pen ist. So bewerten Ingenieure Innovationen eher anhand der Funktionalität, Aktionäre an-
hand des Profits und Kunden anhand von Faktoren wie die Einfachheit der Handhabung oder 
auch anhand von Aspekten wie Sicherheit (H.-J. Braun, 1992). Nach Cooper, Edgett & Klein-
schmidt (2002) sind Innovationen häufig dann erfolgreich, wenn sie einer Systematik folgen. 
Dies ist nicht verwunderlich, da Innovationen sich durch einen prozesshaften Charakter mit 
vielen Einflussfaktoren auszeichnen. Rückwirkend lassen sich Einflussfaktoren aus den fol-
genden Bereichen identifizieren (vgl. Bauer, 2006): 
• Markt- bzw. Konkurrenzfaktoren: d. h. die Kenntnis über die Märkte und Stärken des 
Wettbewerbs; 
• Faktoren im Bereich Forschung und Entwicklung: verfügbare Ressourcen, Effizienz der 
Organisation; 
• Produktfaktor: wahrgenommene Vorteile der Neuerung, Alltagstauglichkeit, Preis-
Leistungs-Verhältnis; 
• Absatzfaktor: Intensität der Werbung, ausreichende Kenntnis über tatsächliche Kun-
denwünsche, Vertriebsmöglichkeiten; 
• Managementfaktoren: in Form von Unterstützung von Innovationsprojekten, Güte der 
Projektplanung und Kommunikationsfähigkeit der beteiligten Akteure. 
Ein systematisches, planvolles und zielgerichtetes Handeln steigert daher die Erfolgsquote 
neuer Produkte – ist aber kein Garant dafür. 
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Innovationen können nach Stern & Jaberg (2010) als erfolgreich angesehen werden, wenn sie 
die vorgesehenen Ziele möglichst schnell und gut erreichen. Die zu erreichenden Ziele sind 
abhängig von einer Vielzahl an Faktoren sowie von der Art der Innovation. 
So können Prozessinnovationen die interne Optimierung von Kosten, Qualität, Zeit und/oder 
Flexibilisierung der Leistungserbringung zum Ziel haben. Produktinnovationen können Ziele 
wie z. B. Unternehmenswachstum durch neue Arbeitsplätze oder Marktanteile, eine größere 
Gewinnspanne durch Wettbewerbsvorteile etc. im Auge haben. 
Nach Bauer (2006) sind diese Veränderungen immer auch mit einem wirtschaftlichen Nutzen 
verbunden. Die Entwicklung von Innovationen ist immer auch an den Einsatz von Ressourcen 
gebunden. Bauer definiert demnach Innovationen als erfolgreich, wenn es gelingt, die Ent-
wicklungskosten in einem akzeptablen Zeitraum zu decken und wenn sich die gewünschten 
Auswirkungen am Markt einstellen. 
Misserfolg kann analog dazu definiert werden. Dies würde bedeuten, dass die vom Innovator 
geleisteten Entwicklungsanstrengungen sich nicht amortisieren lassen. Eine reine Marktein-
führung ist demnach kein geeignetes Kriterium, um eine Innovation als erfolgreich zu bewer-
ten.  
Laut Bauer (2006) ist eine Innovation erfolgreich, wenn die Vermarktung dieser prinzipiell 
gelingt. Martin, (1994) bezeichnet eine Innovation als erfolgreich, wenn Invention in Kombi-
nation mit Exploitation eintritt. O’Sullivan & Dooley (2009) schaffen eine alternative Definiti-
on für eine erfolgreiche Innovation, indem sie den Begriff der Erfindung durch Kreativität 
ersetzen. Die Definition lautet demnach: 
“Innovation = Creativity + Exploitation”  
(O’Sullivan & Dooley, 2009) 
 
Dadurch weisen sie darauf hin, dass es viele Arten der kreativen Lösungsfindung gibt, die als 
Innovation angesehen werden können, ohne gleich die Dimension einer Erfindung aufzuwei-
sen. Die Definition ist allgemeingültig, fasst alle wesentlichen Kriterien einer erfolgreichen 
Innovation auf und führt dies auf abstrakte Weise zusammen. Für den weiteren Fortgang die-
ser Arbeit dient die Definition nach (O’Sullivan & Dooley, 2009) als Basis für die Interpretati-
on des Innovationsverständnisses. 
 
2.1.3. Übertragung von Innovation auf den Arbeitskontext 
Im Folgenden folgt eine qualitative Übertragung des Innovationsbegriffs aus Kapitel 2.1.2. auf 
das Arbeitsmittel. Hierzu ist es zunächst notwendig, den Arbeitskontext, samt den wesentli-
chen Eigenschaften, näher zu betrachten. Letztendlich wird die Definition auf das Gesamtsys-
tem des Arbeitskontextes übertragen und später auf den Fokus des Arbeitsmittels beschränkt. 
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2.1.3.1. Der Arbeitskontext 
Arbeit findet immer in einem Kontext statt. Die Arbeit definiert hierbei die Tätigkeit, wohin-
gegen der Kontext die Rahmenbedingungen definiert, in dem bzw. unter denen die Tätigkeit 
ausgeführt wird. Um den Innovationsbegriff aus Kapitel 2.1.2. auf den Arbeitskontext und 
seine Komponenten hin zu übertragen, ist eine ganzheitliche Betrachtung von Arbeit und Kon-
text notwendig. Nach Stirn (1980) kann sie wie folgt näher spezifiziert werden: 
„Unter Arbeit wird ein Tätigsein des Menschen verstanden, bei dem dieser mit anderen 
Menschen und (technischen) Hilfsmitteln in Interaktion tritt, wobei unter wirtschaftlichen 
Zielsetzungen Güter und Dienstleistungen erstellt werden, die zumeist entweder vermark-
tet oder von der Allgemeinheit (Steuern, Subventionen) finanziert werden.“ (Stirn, 1980) 
Die Definition zeigt zum einen, dass es sich es sich bei Arbeit um ein planmäßiges System 
handelt, das dem Zweck eines wirtschaftlichen Nutzens folgt. Um den wirtschaftlichen Nutzen 
zu erreichen, ist eine zielgerichtete Bearbeitung von konkreten Tätigkeiten/Aufgaben erfor-
derlich. Darüber hinaus kann aus der Definition eine enge Verknüpfung zwischen Arbeit und 
Mensch bzw. der menschlichen Arbeitskraft herausgelesen werden. Arbeit im Sinne der Er-
werbsarbeit dient zusätzlich der Sicherung und Erhaltung der Existenz. Dadurch erhält Arbeit 
zusätzlich eine soziale Komponente (z. B. in Form von „sicheren Arbeitsplätzen“) und steht 
häufig in Beziehung zur Gesellschaft. 
 
Abbildung 4: Arbeitssystemmodell in Anlehnung an Schlick, Luczak & Bruder (2010)  
 
Zur Betrachtung und Analyse von Arbeit in ihrem Kontext hat sich in der arbeitswissenschaft-
lichen Literatur der Begriff des Arbeitssystems durchgesetzt (vgl. Schlick et al. 2010). Bei dem 
sogenannten Arbeitssystem handelt es sich jedoch um keine spezielle Betrachtungsweise, son-
dern es bedeutet lediglich, dass die Betrachtung auch den Menschen selbst und seine Arbeits-
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aufgabe berücksichtigt (Böge, 2007). Beim Arbeitssystem handelt es sich um ein künstlich 
geschaffenes System, das sich durch eine frei definierbare Systemgrenze von anderen Syste-
men abgrenzt. Mithilfe dieser Systematik sind sowohl eine Betrachtung des gesamten Unter-
nehmens als auch die Betrachtung einzelner Subsysteme, wie z. B. eines einzelnen Arbeits-
platzes oder einer Abteilung, möglich.  
In der Literatur lässt sich eine Vielzahl an Modellen finden, welche sich primär hinsichtlich 
ihres Detaillierungsgrades unterscheiden. 
An dieser Stelle soll das Arbeitssystem nach Schlick et al. (2010) näher erläutert werden (vgl. 
Abbildung 4). Das klassische Arbeitssystemmodell besitzt die folgenden Komponenten: 
Eingangsgrößen 
Eingangsgrößen beschreiben den sachlichen Beginn der Betrachtung und die zu Be-
ginn bereitgestellten Stoffe in Form von Material, Information und Energie. 
Umwelteinflüsse 
Diese beschreiben die Umwelteinflüsse, die auf die Arbeitsperson bei der Erfüllung der 
Arbeitsaufgabe einwirken. Darunter sind u. a. physikalische, organische, chemische 
und stoffliche Belastungsfaktoren zu verstehen, aber auch soziale Gegebenheiten. Un-
ter Umwelteinflüsse fallen auch organisationsspezifische Strukturen, die sich durch 
räumlich-zeitliche Zusammenhänge unter den Systemelementen bemerkbar machen. 
Arbeitsperson 
Die Arbeitsperson beschreibt den Menschen als Individuum mit seinen Eigenschaften, 
Fähigkeiten und Fertigkeiten. Er trägt maßgeblich zur Aufgabenerfüllung bei. Die Ar-
beitsperson besitzt eine entsprechende Ausbildung (Schulung, Lehre, Studium), die 
ihn dazu befähigt, die Aufgabe zu erfüllen – darüber hinaus können die einzelnen Ar-
beitspersonen vollkommen unterschiedlich sein, was sich z. B. in der individuellen Ar-
beitsweise bemerkbar macht. 
Arbeitsmittel 
Unter Arbeitsmittel lassen sich allgemein die Hilfsmittel zusammenfassen, die die Ar-
beitsperson bei der Erfüllung der Aufgabe unterstützen. Die Interaktion zwischen Ar-
beitsmittel und Arbeitsperson ist integraler Bestandteil der Arbeit und stellt einen ope-
rativen Zweck zur Erfüllung der Arbeitsaufgabe dar. Unter dem Begriff der Arbeitsmit-
tel werden auch weitere Betriebseinrichtungen verstanden, die indirekt mit der Bear-
beitung der Aufgabe zusammenhängen, wie z. B. Komponenten des Arbeitsplatzes, die 
eine wichtige Rolle bei der Bearbeitung der Aufgabe spielen. DIN EN ISO 6385 (2004) 
fasst Arbeitsmittel wie folgt zusammen: 
„Werkzeuge, einschließlich Hardware und Software, Maschinen, Fahrzeuge, Gerä-
te, Möbel, Einrichtungen und andere im Arbeitssystem benutzte (System-) Kompo-
nenten“. 
  
 23 
Arbeitsobjekt 
Das Arbeitsobjekt, welches auch als Arbeitsgegenstand bezeichnet werden kann, be-
schreibt den Gegenstand, die Sache, die Information oder das Lebewesen, welches es 
durch die Aufgabe zu verändern gilt. 
Arbeitsaufgabe 
Die Arbeitsaufgabe beschreibt, wie das Arbeitsobjekt von der Arbeitsperson verändert 
werden muss. Sie besitzt konkrete Zielvorgaben und dient einem Zeck.  
Ausgangsgrößen 
Sachlicher und bewertender Abschluss der Betrachtung in Form eines Arbeitsergebnis-
ses.  
Wesentlich ist dabei, dass die Komponenten des Arbeitssystems in komplexer Weise unterei-
nander verbunden sind. Die Komplexität eines Arbeitssystems wird u. a. durch die Anzahl und 
Art der miteinander in Beziehung stehenden Elemente, unter Berücksichtigung von Dynamik 
und Variabilität einzelner Situationen, bestimmt (Bick & Dörner, 1994; Dörner, 2003). Nach 
Landau (2007) lassen sich vier Arten von Beziehungen unterscheiden: 
• gewünschte Effekte auf das Arbeitsergebnis als Auswirkungen am Arbeitsobjekt; 
• Einwirkungen des Menschen auf das Arbeitsobjekt – direkt oder indirekt (z. B. durch 
Steuerung einer Maschine); 
• Rückwirkungen auf den Menschen in direkter oder indirekter Form durch das Ar-
beitsmittel, z. B. durch Informationsaufnahme, Beanspruchung, Gefährdung, Training 
oder Anpassung; 
• Auswirkungen auf den Menschen durch Arbeitsobjekt, Arbeitsmittel  oder andere Be-
triebsmittel sowie durch Umwelteinflüsse. 
Nach Hoyos (1974) kann ein Arbeitsergebnis anhand eines Normsystems bewertet werden. 
Das zur Bewertung notwendige Wertesystem lässt sich durch die Arbeitsaufgabe definieren. 
Demnach besteht eine Beziehung zwischen Aufgabe und Ergebnis. Die Arbeitsperson hat eine 
Arbeitsaufgabe zu erfüllen. Diese besteht in der Bearbeitung des Arbeitsobjektes. Die Bearbei-
tung selbst kann intellektueller, physischer oder kreativer Natur sein, wobei ausschließlich 
Mischformen auftreten. Dabei spielt die Interaktion zwischen Arbeitsperson und Arbeitsobjekt, 
welche in der Regel mithilfe von entsprechenden Arbeitsmitteln vorgenommen wird, eine 
wesentliche Rolle und beeinflusst das Arbeitsergebnis maßgeblich. Das Arbeitsmittel ist dem-
nach ein wesentlicher Teil der Wertschöpfungskette. 
Nach dem klassischen Arbeitssystemmodell besitzt das Arbeitsergebnis eine Quantität und 
eine Qualität. Unter Quantität kann allgemein die Anzahl/Menge der produzierten Güter ver-
standen werden. Die Verwendung eines effizienteren Arbeitsmittels könnte demnach eine 
Steigerung der Quantität bewirken.  
Mit Qualität wird im Allgemeinen der „Grad, in dem ein Satz inhärenter Merkmale Anforde-
rungen erfüllt“ (DIN EN ISO 9000, 2005) bezeichnet. Sie kann dazu verwendet werden, um 
das Arbeitsergebnis selbst oder den Prozess, der für die Entstehung verantwortlich ist, zu be-
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werten. Prozessstabilität (Ausschussquote) und -sicherheit (z. B. Unfallhäufigkeit) sind nur 
zwei der möglichen Gütegrade. Wird lediglich das Arbeitsergebnis im eigentlichen Sinne be-
trachtet, so kann der Grad der Zielerfüllung als Effektivität verstanden werden. Der Begriff 
beschreibt die Betrachtung des Arbeitsergebnisses unter Berücksichtigung eines optimalen 
Kosten-Nutzen-Verhältnisses. 
Der Arbeitskontext ist ein komplexes System mit Ein-, Rück- und Auswirkungen auf die Ar-
beitssystemkomponenten. Er ist gekennzeichnet durch gesellschaftliche und individuelle, aber 
auch durch physikalische, physiologische und psychische Faktoren, welche unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten diskutiert werden.  
Er unterscheidet sich von anderen Bereichen, wie z. B. Freizeit, Sport oder Spiel, durch starre 
Strukturen und Vorgaben bei der Bewältigung der Arbeitsaufgabe. So haben Arbeitspersonen 
in der Regel nur geringe Wahlmöglichkeiten bei der Auswahl ihrer Arbeitsmittel. Dies liegt 
darin begründet, dass es in der Arbeitswelt häufig eine Diskrepanz zwischen der Person des 
Entscheiders und des Nutzers eines Arbeitsmittels existiert.  
Des Weiteren existieren, aufgrund der sozialen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, 
Gesetze, Schutzbestimmungen, Verordnungen und Regelwerke, welche den Arbeitnehmer 
schützen sollen. In Deutschland existieren u. a. Rahmenbedingungen auf sozialer (Betriebs-
verfassungs-, Kündigungsschutz-, Arbeitszeitgesetz etc.) und auf technischer Ebene (Bild-
schirmarbeitsplatzverordnung, Arbeitsschutzgesetz, Arbeitsstättenverordnung etc.), die bei 
der Gestaltung und Auslegung von Arbeitssystemen zu berücksichtigen sind.  
Diese Regelungen haben weitreichende Auswirkungen auf die Arbeitswelt. So verpflichten 
sich Arbeitgeber, mit der Richtlinie 89/391/EWG (2008) nach Artikel 5, Absatz 1 der allge-
meinen Vorschriften, dazu, für die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer in 
Bezug auf alle Aspekte zu sorgen, die die Arbeit betreffen. Dies kann zur Folge haben, dass 
ökonomische Faktoren zum Schutze der Ressource Mensch in den Hintergrund rücken, indem 
z. B. für die Handhabung hoher Lasten zusätzliche Handhabungshilfen beschafft werden müs-
sen, da die Arbeit ohne diese von Rechtswegen her nicht mehr ausgeführt werden dürfte. Im 
privaten Sektor würde die Entscheidung zur Verwendung einer Handhabungshilfe allein im 
Entscheidungsbereich des Anwenders liegen. 
 
2.1.3.2. Konkretisierung der vorhandenen Definitionen für den  
Arbeitskontext 
Im Fokus der Übertragung steht die von O’Sullivan & Dooley (2009) geprägte Definition, die 
eine Innovation als erfolgreich ansieht, wenn sich eine Kombination aus Kreativität und Ver-
wertung einstellt. Dabei handelt es sich um eine notwendige Bedingung, weshalb die Arbeits-
definition wie folgt angepasst wird: 
Eine erfolgreiche Innovation benötigt: 
Kreativität ˄ Verwertung 
(in Anlehnung an O’Sullivan & Dooley, 2009) 
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2.1.3.2.1. Interpretation der Kreativität 
Der gewählte Begriff der Kreativität bezeichnet dabei die Art der „Problemlösung“, welche in 
der Phase ihrer Entstehung in Form einer Produkt-, Prozess- oder Sozialinnovation vorliegen 
kann. Auch Mischformen sind denkbar. Daraus folgt, dass es sich bei einer erfolgreichen Inno-
vation um eine kreative Problemlösung aus mindestens einem der drei Bereiche handelt. Die-
ses Kriterium lässt sich ohne Umschweife direkt auf den Arbeitskontext übertragen, da dieser 
Produkte, Prozesse und eine soziale Komponente beinhaltet. Die kommenden Beispiele sollen 
dies näher verdeutlichen: 
Produktinnovation 
Als Produktinnovation kann, neben dem hergestellten Produkt, auch der Einsatz eines 
neuartigen und innovativen Werkzeugs gelten. Exemplarisch ist an dieser Stelle das 
Da-Vinci-System zu nennen, welches minimalinvasive Eingriffe am Menschen ermög-
licht. Das Robotersystem ermöglicht der Chirurgie somit völlig neue Möglichkeiten. So 
verbessert der Einsatz des neuen Systems nicht nur die Heilungschancen, sondern er-
möglicht auch völlig neue Arbeitsweisen – so muss der Arzt z. B. nicht einmal physisch 
vor Ort sein, um den Telemanipulator zu bedienen (Universitäts Klinikum Heidelberg, 
2013). 
Prozessinnovation 
Eine Prozessinnovation besteht in der Einführung neuer Prozesse, wie z. B. die An-
wendung eines neuartigen Herstellungsverfahrens. Exemplarisch soll an dieser Stelle 
auf das im DFG-Sonderforschungsbereich 666 untersuchte Verfahren des Spaltbiegens 
und -profilierens hingewiesen werden (Kaune, 2013). 
Sozialinnovation 
Sozialinnovation beschreibt Innovationen, die sich auf das soziale Gefüge einer Gesell-
schaft auswirken. Die durch Otto von Bismarck vorangetriebene Einführung einer ge-
setzlichen Sozialversicherung ist aus damaliger Sicht als Sozialinnovation zu bezeich-
nen.  
Es ergibt sich demnach die Definition einer erfolgreichen Innovation im Arbeitskontext, wobei 
lediglich eine Art der kreativen Lösungsfindung erfüllt sein muss, wie folgt: 
 
Eine erfolgreiche Innovation benötigt: 
(KreativitätProdukt ˅ KreativitätProzess ˅ KreativitätSozial ) ˄ Verwertung 
(in Anlehnung an Büddefeld, 2013) 
 
2.1.3.2.2. Interpretation der Verwertung  
Als weiteres Kriterium für eine erfolgreiche Innovation wird eine Verwertung gefordert. Die 
Verwertung bezeichnet die Nutzung einer Sache mit dem Ziel, einen finanziellen Erlös zu er-
wirtschaften. Überträgt man dieses Kriterium auf den Arbeitskontext, so fällt auf, dass Arbeit 
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prinzipiell einer wirtschaftlichen Zielsetzungen unterliegt (Stirn, 1980). Die Anwendung von 
Innovation in einem Arbeitssystem würde demnach per se das oben genannte Kriterium erfül-
len.  
Vieles deutet darauf hin, dass der Begriff der Verwertung nicht direkt in den Arbeitskontext 
übertragen werden kann – sondern vielmehr für ihn übersetzt werden muss. Dies geschieht 
mittels der Zielsetzung von Innovationen. Diese besteht darin, den wirtschaftlichen Erfolg 
eines Unternehmens langfristig zu sichern. Innovationen verfolgen demnach den Zweck, dem 
Unternehmen einen langfristigen wirtschaftlichen Nutzen zu bringen. 
Doch gerade bei Arbeit, welche zugleich eine soziale Komponente besitzt, ist bekannt, dass 
eine reine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Nutzens nicht immer ausreichend ist. So exis-
tiert die Forderung nach sozialer Sicherheit. Hierfür sind der langfristige Erhalt und die Siche-
rung von Arbeitsplatz- und Arbeitsfähigkeit notwendig (Kiepsch et al., 2005). Gestützt werden 
diese Forderungen durch das Arbeitsschatzgesetz, welches für Arbeitnehmer eine ausgewoge-
ne Belastung und die Vermeidung von arbeitsbedingten Gesundheitsgefährdungen, unter Be-
rücksichtigung der gesamten arbeitswissenschaftlich gesicherten Erkenntnisse, fordert. Die 
Forderungen lassen sich unter dem Begriff der menschgerechten Arbeitsgestaltung zusam-
menfassen. 
Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der menschgerechten Arbeitsgestaltung lassen sich, 
vereinfacht dargestellt, vier Fälle unterscheiden (Landau, 2012): 
1. Einfacher Fall: Die ergriffenen Maßnahmen führen neben einer Verbesserung der Er-
gonomie zu einer Senkung der Personalkosten. 
2. Schwierigerer Fall: Die ergriffenen Maßnahmen führen zu einer zeitverzögerten Re-
duktion von Fluktuation und Fehlzeiten. 
3. Kritischer Fall: Die ergriffenen Maßnahmen führen zu keiner nachweisbaren Redukti-
on der Kosten. 
4. Unlösbarer Fall: Die ergriffenen Maßnahmen sind mit einer Netto-Kostensteigerung 
verbunden. 
Wie bereits erwähnt, unterliegt der tatsächliche Wert einer Innovation der „subjektiven Wahr-
nehmung“ (Lindemann, 2007), weshalb dieses Kriterium kontextabhängig interpretiert wer-
den muss. Die Fälle verdeutlichen, dass eine reine monetäre Betrachtungsweise für die Inter-
pretation der Verwertung nicht zielführend ist. Dies liegt darin begründet, dass sich humani-
täre Maßnahmen nicht immer finanziell beziffern lassen. 
 27 
  
Abbildung 5: Offene und verdeckte Kosten ergonomisch ungünstiger Arbeitsgestaltung in Anlehnung an (Winter, 
Schaub, Landau, Großmann & Laun, 1990) – eigene Darstellung 
 
Winter et al. (1990) weisen darauf hin, dass neben den offensichtlichen Kosten auch eine 
Vielzahl von sogenannten verdeckten Kosten existiert (vgl. Abbildung 5), die für eine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung zu berücksichtigen sind. So ist eine Erhöhung der Produktivität 
oder eine Reduzierung der Kosten nicht immer direkt ersichtlich, da Ursache (z. B. Exposition 
zu Risikofaktoren) und Wirkung (z. B. Beeinträchtigung der Gesundheit) zeitlich nicht unmit-
telbar direkt zusammenwirken (Bierwirth, 2011). Zwar geht man davon aus, dass mit einer 
menschengerechten Arbeitsgestaltung auch immer positive wirtschaftliche Effekte, wie z. B. 
die Reduzierung von arbeitsbezogenen Gesundheitsrisiken, verbunden sind (Kramer, Sockoll 
& Bödeker, 2009; Robson et al., 2007), die Nachweisführung selbst ist jedoch problematisch. 
Die Kostensenkung lässt sich häufig auf nicht stattgefundene Ereignisse zurückführen 
(Kiepsch et al., 2005), und es ist daher schwierig, hierfür geeignete Kennzahlen zu definieren 
(Möller et al., 2008). 
Kiepsch et al. (2005) gehen davon aus, dass eine menschengerechte Arbeitsgestaltung immer 
auch wirtschaftlich ist, auch wenn sich dies nicht immer in den Bilanzen widerspiegelt. Er 
argumentiert dabei auf der Ebene des gesteigerten Nutzens für Arbeitsperson und Organisati-
on und weist auf die positiven Auswirkungen für das gesamte Arbeitssystem hin. 
Er legt dar, dass sich die menschengerechte Arbeitsgestaltung positiv auf das Unternehmen 
auswirkt, indem die Leistungsfähigkeit der Mitarbeiter, die Qualität des Arbeitsergebnisses 
und die Marktchancen des Unternehmens durch ein verbessertes Image gesteigert werden 
können. Gleichzeit nehmen Unfallhäufigkeit, arbeitsbedingte Erkrankungen, Ausschussquoten 
und Trainings- sowie Ausbildungszeiten ab. Aufseiten der Beschäftigten finden eine Optimie-
rung der arbeitsbedingten Belastung sowie ein schnellerer Kompetenzaufbau statt. Zudem 
wird die Gesundheit und Persönlichkeit der Mitarbeiter gefördert, der Mitarbeiter wird moti-
viert und neue Leistungsreserven werden erschlossen.  
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Die von Kiepsch et al. (2005) angeführten Argumente lassen sich verallgemeinert als eine 
positive Beeinflussung des Arbeitssystems zusammenfassen. Aus diesem Grund wird im Fol-
genden der Begriff der Verwertung im Rahmen der Definition durch den der positiven Sys-
temauswirkung ersetzt. Somit ergibt sich die Definition wie folgt: 
Eine erfolgreiche Innovation benötigt: 
(KreativitätProdukt   KreativitätProzess   KreativitätSozial )   positive Systemauswirkung 
(in Anlehnung an Büddefeld, 2013) 
Unter dem Begriff der positiven Systemauswirkung können alle Maßnahmen zusammenge-
fasst werden, die zu einer Erhöhung von Nutzen, Wirtschaftlichkeit und/oder Humanität bei-
tragen. Unter dem Begriff der Wirtschaftlichkeit können sowohl monetäre Kriterien verstan-
den werden, als auch die optimale Ausnutzung und Entfaltung der menschlichen Leistungsfä-
higkeit. Der humanitäre Aspekt soll dabei sicherstellen, dass sich die vom Menschen geforder-
te Arbeit innerhalb der Grenzen seiner Fähigkeiten bewegt. 
 
2.1.3.2.3. Arbeitsperson und Akzeptanz 
In der Praxis kommt es bei der Einführung von Innovationen häufig zu Innovationsbarrieren 
durch den Menschen. Neben dem Entwickler, der die innovative Entwicklung verantworten 
muss, spielen auch die direkt oder indirekt betroffenen Personen eine wesentliche Rolle. Dies 
gilt insbesondere dann, wenn die Einführung von Innovationen die Positionen und Tätigkeiten 
der Mitarbeiter infrage stellen (vgl. Faber, 2009).  
In der Praxis ist z. B. im Bereich der Lastenhandhabung häufig zu beobachten, dass zusätzlich 
angeschaffte Handhabungshilfen von den Arbeitspersonen nicht genutzt werden, auch wenn 
ihre Verwendung eine positive Systemauswirkung in Form von Leistungs- und Gesundheits-
steigerung für den Nutzer mit sich bringen würde. Solche Phänomene lassen sich darauf zu-
rückführen, dass Nutzer eine Gewohnheit besitzen und dass das Abweichen von diesen Ge-
wohnheiten als zu aufwendig oder umständlich empfunden wird. Die positive Systemauswir-
kung stellt sich durch die fehlende Verwendung nicht ein. 
Demzufolge muss für eine erfolgreiche Innovation auch die ordnungsgemäße Verwendung 
sichergestellt werden. Die Arbeitsperson, als eine von der Innovation betroffene Person, muss 
die Bereitschaft aufbringen, das neue Produkt wie vorgesehen zu verwenden. Umgangssprach-
lich lässt sich dies nach dem Fremdwörterbuch von Langenscheidt als Akzeptanz beschreiben. 
Diese wird dort wie folgt definiert: 
Ak·zep'tanz, die; -,-en  
1. Anerkennung, Anklang, den etwas oder jemand findet  
2. Bereitschaft, etwas anzuerkennen, anzunehmen oder zu dulden. (zitiert nach Kraif 
& Wermke, 2010) 
Bei der Akzeptanz handelt es sich gemäß der Drei-Komponenten-Theorie nach Kehr (Reinecke 
& Janz, 2007) um eine subjektive Entscheidung eines Individuums, welche sowohl auf vor-
handenem Wissen (Kognitive) als auch auf Gefühlen (Affektive) begründet sein kann. Abbil-
dung 6 fasst die wesentlichen Teilaspekte von Akzeptanz zusammen. 
 29 
 
Abbildung 6: Teilaspekte der Akzeptanz, zusammengestellt von Büddefeld (2013) 
 
Die Einstellung gegenüber dem Produkt oder, wie im vorliegenden Fall, gegenüber der Inno-
vation definiert die entscheidungsbezogenen Absichten, welche wiederum zum Kauf oder aber 
im Arbeitskontext zur Nutzung des Produktes (Diffusion) führen. Die Definition einer erfolg-
reichen Innovation im Arbeitskontext ergänzt sich demnach wie folgt: 
Eine erfolgreiche Innovation im Arbeitskontext benötigt: 
(KreativitätProdukt ˅ KreativitätProzess ˅ KreativitätSozial) ˄ positive Systemauswirkung  
˄ Akzeptanz 
(in Anlehnung an Büddefeld, 2013) 
Durch die Ergänzung der Akzeptanz in die Definition einer erfolgreichen Innovation ergibt 
sich eine Definition, mit der es sowohl möglich ist, Innovationen im Arbeitskontext zu identi-
fizieren, als auch diese hinsichtlich ihres Erfolgs zu bewerten.  
 
2.1.3.3. Innovative Arbeitsmittel 
Bisher wurde für die Übertragung der Innovation der gesamte Arbeitskontext betrachtet. Der 
Fokus dieser Arbeit liegt, wie zu Beginn erwähnt, jedoch auf der Gestaltung von innovativen 
Arbeitsmitteln – also lediglich auf einem Teil des Arbeitssystems, weshalb die für Arbeit all-
gemeingültige Definition, welche in den vorangegangenen Kapiteln hergeleitet wurde, nun 
auf das Arbeitsmittel angepasst werden muss.  
Wie in Kapitel 2.1.3.1. beschrieben, kann es sich dabei um jede Art von Hilfsmitteln handeln, 
die den Arbeiter bei der Erfüllung seiner Aufgabe unterstützen. Demnach kann es sich bei 
einem Arbeitsmittel, abhängig von der Aufgabe, um alles handeln, sofern es zur Erfüllung der 
Arbeitsaufgabe beiträgt. Der Begriff des „Produktes“ wird in der Regel als Wirtschafts- oder 
Konsumgut verstanden. Etwas allgemeiner interpretiert handelt es sich hierbei um ein Er-
zeugnis, das einen bestimmten Nutzen erfüllt. Ähnliches gilt für ein Arbeitsmittel – lediglich 
ist der Nutzen, den das Produkt erfüllt, durch die Arbeit bestimmt. Demzufolge handelt es 
sich bei einem Produkt um ein Arbeitsmittel, wenn das Produkt zur Erfüllung einer Arbeits-
aufgabe eingesetzt wird. D. h., ein Smartphone ist bei der Nutzung im privaten Umfeld als 
Produkt zu betrachten – wird jedoch zu einem Arbeitsmittel, wenn es zum Lesen und Beant-
worten von geschäftlichen E-Mails genutzt wird.  
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Daraus folgt, dass es sich bei einem innovativen Arbeitsmittel zum Zeitpunkt seiner Entste-
hung um ein kreatives Produkt handelt. Die weiteren Rahmenbedingungen (positive Sys-
temauswirkung und Akzeptanz) bleiben davon unberührt, da diese für alle Teile des Arbeits-
systems im gleichen Maße gelten.  
Ein innovatives Arbeitsmittel ist dann erfolgreich, wenn sich durch die Nutzung eine positive 
Systemauswirkung einstellt. Diese muss sich nicht immer direkt in monetären Faktoren durch 
Effektivität oder Effizienz ausdrücken lassen. Auch eine Erhöhung der Flexibilität, der Motiva-
tion oder eine verbesserte Ergonomie kann beispielsweise als positive Systemauswirkung ge-
sehen werden. Um eine planmäßige Verwendung im Sinne des Entwicklers gewährleisten zu 
können, ist die Akzeptanz der späteren Nutzer notwendig. Daraus ergibt sich eine Definition 
wie folgt: 
Eine erfolgreiche Innovation im Bereich der Arbeitsmittel benötigt: 
KreativitätProdukt ˄ positive Systemauswirkung ˄ Akzeptanz 
(in Anlehnung an Büddefeld, 2013) 
An dieser Stelle ist zu erwähnen, dass die Definition den Ursprung der Innovation betrachtet, 
da sich Innovationen häufig nur zum Zeitpunkt ihrer Entstehung einer einzigen Innovations-
art eindeutig zuordnen lassen. Eine Innovation in einem Bereich ist in der Lage, andere Inno-
vationsarten zu initiieren (Reichert, 1993). Im Arbeitskontext sind ähnliche Zusammenhänge 
zu erwarten – so schließt diese Definition nicht aus, dass die Einführung eines neuen Arbeits-
mittels die Grundlagen für eine Prozess- oder Sozialinnovation schafft, oder auch auf diesen 
Ebenen zu Veränderungen führt. 
 
Zusammenfassung 
In den vorangegangenen Kapiteln wurde der Innovationsbegriff auf den Arbeitskontext über-
tragen. Final ergibt sich die Definition für eine erfolgreiche Arbeitsmittel-Innovation. Bei In-
novationen handelt es sich um einen definierten Veränderungsprozess, der etwas Etabliertes 
durch etwas Neues verdrängt. Zusätzlich sind drei Kriterien zu erfüllen: 
1. Kreativität – als Art der Lösung: Die „Kreativität“ ist eine schöpferische Tätigkeit, die 
den Entwickler dazu anhalten soll, bei der Lösungsfindung vom Altbekannten abzu-
weichen, neue Wege zu gehen und auch unkonventionelle Lösungen zu betrachten – 
etwas Neues zu schaffen. 
2. Positive Systemauswirkung – als Entwicklungsziel: Eine Innovation muss für eine Er-
höhung des Nutzens sorgen, eine rein monetäre Betrachtungsweisen ist nicht ausrei-
ched. Das Arbeitsmittel, welches das Bindeglied zwischen Arbeitsperson und -objekt 
darstellt, bietet umfangreiche Möglichkeiten, den Nutzen über mehrere Bewertungs-
ebenen hinweg sowohl für die Arbeitsperson als auch für das gesamte System zu er-
höhen. 
3. Akzeptanz – als Erfolgsfaktor: Eine hohe Akzeptanz soll die ordnungsgemäße Verwen-
dung der Innovation im Unternehmen sicherstellen und so für die Erreichung der ge-
planten Ziele sorgen. 
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Die entwickelte Definition soll im Rahmen dieser Arbeit die Grundlage für das Verständnis 
eines innovativen Arbeitsmittels darstellen. Sie umreißt indirekt die Aufgabe und die Rah-
menbedingungen, unter denen die Gestaltung innovativer Arbeitsmittel möglich ist. 
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2.2. Vorgehen bei der Arbeitsplatz- und Arbeitsmittelgestaltung 
Ziel der ergonomischen Arbeitsplatzgestaltung ist es, Gesundheit, Wohlbefinden, Sicherheit 
und Leistung des Arbeitssystems zu steigern. Erreicht werden soll dies durch eine Optimie-
rung der Arbeitsbeanspruchung. Hierzu ist es notwendig, den Menschen als Hauptfaktor und 
integralen Bestandteil des zu gestaltenden Arbeitssystems zu verstehen. Als weiterer wesentli-
cher Faktor wird in der Literatur (u. a. DIN EN ISO 6385, 2004) die Berücksichtigung der 
vorhandenen Wechselbeziehungen zwischen Personen und Komponenten des Arbeitssystems 
untereinander angeführt. 
DIN EN ISO 6385 (2004) definiert die Grundsätze der Ergonomie für die Gestaltung von Ar-
beitssystemen und stellt hierfür ein Vorgehen bereit. Sie beschreibt einen iterativen und struk-
turierten Prozess, bestehend aus fünf Schritten: 
Formulierung von Zielen 
Anforderungsanalyse bezüglich Produktions- und Leistungsanforderungen auf Basis 
von Informationen über den Arbeitsablauf als Wissen über ergonomische Probleme bei 
den vorhandenen bzw. diesen ähnelnden Arbeitssystemen. Hierfür können arbeitswis-
senschaftliche Erhebungen zur Bewertung der Arbeitsbedingungen, wie z. B. Beobach-
tungen vor Ort, notwendig sein. Das Ergebnis dieser Phase ist ein Lastenheft, in dem 
alle Bedingungen hinsichtlich Leistung, Sicherheit, Gesundheit und Wohlbefinden so-
wie technische Leistungsanforderungen des neuen Systems beschrieben werden. 
Analyse und Zuordnung der Funktionen 
Festlegen der Funktionen, die die Anforderungen erfüllen. Aufbauend auf einer Analy-
se der Eigenschaften, Fähigkeiten und Fertigkeiten der Zielpopulation ist eine Funkti-
onsallokation durchzuführen. 
Konzeption der Gestaltung 
Im Rahmen dieser Phase sind die ermittelten Funktionen und Anforderungen in kon-
krete Gestaltungskonzepte der einzelnen Elemente zu überführen. Die der Arbeitsper-
son zugeordneten Funktionen und Anforderungen werden innerhalb der Aufgaben, 
der Tätigkeiten und der Arbeitsorganisation entsprechend berücksichtigt. Ansprüche 
an Arbeitsmittel werden auf einzelne Elemente wie Arbeitsumgebung, Werkzeuge inkl. 
Software und Arbeitsplätze verteilt. Dadurch schafft der Entwickler die Basis für die 
Auswahl oder Gestaltung von geeigneten Arbeitsmitteln, die in den kommenden 
Schritten weiter detailliert werden müssen.  
Realisierung, Einführung und Validierung 
In der 4. Phase werden im Rahmen der Realisierung Tätigkeiten wie Konstruktion, 
Herstellung oder Erwerb der Arbeitssystemkomponenten samt deren Aufbau, Inbe-
triebnahme und, falls notwendig, deren Konfiguration am späteren Einsatzort ausge-
führt. Anschließend muss eine Begleitung aller Betroffenen in das neue Arbeitssystem 
erfolgen. Hierzu kann eine Einweisung, Schulung oder die Bereitstellung von zusätzli-
chen Informationen notwendig sein. Abschließend ist eine Validierung des Arbeitssys-
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tems durchzuführen, mit der die vorgesehene Funktionsfähigkeit nachgewiesen wer-
den kann. 
Abschließende Bewertung 
Final ist eine Bewertung des stabilisierten Gesamtsystems durchzuführen. Ziel ist eine 
kritische Betrachtung des Projektergebnisses. Diese Bewertung sollte kontinuierlich in 
Form einer Überwachung zur Prüfung der Wirksamkeit des Systems erfolgen, um, so-
fern sich unerwünschte Zustände einstellen, geeignete Maßnahmen zur Verbesserung 
des Systems ergreifen zu können. 
Der Prozess der Arbeitsgestaltung berücksichtigt dabei alle Prozesse zur Gestaltung und Aus-
legung aller Bestandteile des Arbeitssystems, so auch des Arbeitsmittels. Auch empfiehlt DIN 
EN ISO 6385 (2004) einen Einbezug der späteren Nutzer in den Entwicklungsprozess. 
Bei der Realisierung der Arbeitsmittel existiert ein Kontinuum zwischen zwei Extremen. Bei 
dem einen handelt es sich um den Kauf eines entsprechenden Arbeitsmittels. Dabei wird da-
von ausgegangen, dass ein passendes Arbeitsmittel auf dem freien Markt erhältlich ist. Das 
Unternehmen nimmt dabei die Rolle eines gewöhnlichen Käufers ein. Das andere Extrem be-
schäftigt sich mit der kompletten Gestaltung und Herstellung eines Arbeitsmittels durch das 
Unternehmen selbst. Zwischen den beiden Punkten existiert eine Vielzahl an denkbaren Vari-
anten. Beginnend beim Kauf eines entsprechenden Arbeitsmittels, welches durch das Unter-
nehmen selbst modifiziert wird, bis hin zur Beauftragung von Subunternehmen, die die ge-
wünschten Komponenten des Arbeitsmittels oder gar das komplette Arbeitsmittel nach Vorga-
ben des Unternehmens produzieren. 
In der Regel kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Produktion der Arbeitsmittel 
extern vorgenommen wird, da das Kerngeschäft vieler Unternehmen weder alle notwendigen 
Maschinen noch das notwendige Know-how für eine Realisierung mit sich führt. Zum jetzigen 
Zeitpunkt fehlt ein konkretes Vorgehen zur Gestaltung von Arbeitsmitteln. Gleiches gilt für die 
in dieser Arbeit betrachteten „innovativen“ Arbeitsmittel. 
Dennoch lässt sich die Aufgabe der Um- oder Neugestaltung von Arbeitsmitteln auf einer Me-
taebene mit einem Problemlöseprozess vergleichen. So ist es auch bei der Arbeitsmittelgestal-
tung der Fall, dass die Ziele nicht vollständig und eindeutig definiert sind, was häufig auf das 
Fehlen von harten Kenngrößen, insbesondere in den relevanten Bereichen der Gesundheit 
und des Wohlbefindens, zurückgeführt werden kann. Darüber hinaus ist eine Lösung häufig 
nicht direkt ersichtlich, weshalb der Entwickler hierfür zunächst eine Lösung erarbeiten muss. 
Bei Innovationen geht es zudem darum, etwas Neues und Unbekanntes zu verwenden. Dies 
erklärt auch, warum Ziele, die am Anfang sehr schwammig formuliert sind, erst im Laufe des 
Prozesses, nach der Festlegung auf eine konkrete Lösung, näher konkretisiert werden. 
 
2.2.1. Einflussfaktoren auf das Entwicklungsergebnis 
Im Folgenden wird die Entwicklung oder Überarbeitung von Arbeitsmitteln verallgemeinert 
als Problemlöseprozess verstanden. Dieser besitzt das Ziel, ein Produkt für den Einsatz im 
Arbeitskontext zu entwickeln. Das Arbeitssystem und dessen Komponenten bilden dabei die 
Rahmenbedingungen, innerhalb derer die Funktionsfähigkeit des zu entwickelnden Produktes 
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nachgewiesen werden muss. An das zu entwickelnde Arbeitsmittel besteht der Anspruch, dass 
es sich um eine erfolgreiche Produktinnovation handelt, was anhand der Kriterien der kreati-
ven Produktlösung, der positiven Beeinflussung des Arbeitssystems und der Akzeptanz durch 
die zukünftigen Nutzer nachgewiesen werden kann. 
Das Entwicklungsergebnis wird maßgeblich durch die am Entwicklungsprozess beteiligten 
Personen durch die verwendeten Prozesse und Methoden beeinflusst, weshalb diese im Fol-
genden näher betrachtet werden sollen. 
 
2.2.1.1. Der Mensch im Entwicklungsprozess 
Auch wenn der Entwicklungsprozess nach außen hin durch explizite Entscheidungen und ra-
tionale Methodik bestimmt wird, so besitzen die am Entwicklungsprozess beteiligten Personen 
einen hohen Einfluss auf das Entwicklungsergebnis (Ehrlenspiel, 2009). Die an einem Ent-
wicklungsprozess beteiligten Akteure lassen sich grob in zwei Personengruppen untergliedern. 
1. Der Entwickler:  
Er ist die mit der Entwicklungsaufgabe betraute Person, welche das Entwicklungsergebnis 
zu verantworten hat. 
2. Der Nutzer:  
Er ist die Person, welche das innovative Arbeitsmittel später verwenden soll oder welche 
von der vorgenommenen Veränderung indirekt betroffen ist.  
Im Folgenden werden diese Personengruppen näher beschrieben und ihre Rollen im Hinblick 
auf das Entwicklungsergebnis diskutiert. 
 
2.2.1.2. Entwickler  
Der Entwickler, der für die Entwicklung, Umsetzung und Einführung der neuen Arbeitsmittel 
verantwortlich ist, beeinflusst das Entwicklungsergebnis maßgeblich. Abhängig vom Unter-
nehmen, von dessen Größe, von Produkten, Komplexität und Struktur, kann der Entwickler 
dabei diverse Rollen einnehmen; Konstrukteur, Betriebsmittelplaner und Sicherheitsingenieur 
sind nur einige davon. DIN EN ISO 6385 (2004) verweist auf weitere Rollen, welche die Ar-
beitsmittelgestaltung vornehmen oder beeinflussen können. Dabei handelt es sich u. a. um 
Führungskräfte, Arbeiter, deren Repräsentanten und Fachleute aus den Bereichen der Ar-
beitswissenschaft, der Projektleitung oder des Designs.  
 
2.2.1.2.1. Wissen 
Ausgangspunkt der Entwicklungen ist in der Regel eine unscharfe, wenig detaillierte, qualita-
tive Idee. Die Aufgabe des Entwicklers besteht darin, die günstigste Variante für die konkrete 
Problemlösung zu bestimmen. Hierbei wird streng genommen ein Abgleich der präferierten 
Lösung mit allen anderen möglichen, denkbaren Varianten erforderlich. Die Intensität, mit der 
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dieser Abgleich betrieben wird, ist abhängig von äußeren Faktoren, die sich primär in Verfüg-
barkeit von Ressourcen (Geld, Zeit, Personen und Informationen) zusammenfassen lassen. 
Aber auch individuelle Eigenschaften des Entwicklers, wie z. B. sein Wertesystem, seine Moti-
vation und seine Leistungsfähigkeit, spiegeln sich im Entwicklungsergebnis wider (Dylla, 
1991). Bei der Produktentwicklung handelt es sich um eine besonders wissensfordernde 
Denkaufgabe (Hacker, 2002). Sowohl die Erfahrung des Entwicklers als auch sein Denk- und 
Handlungsstil (Dylla, 1991) spielen dabei eine wesentliche Rolle bei der Bewältigung der 
Aufgabe.  
Die Erfahrung des Entwicklers ist deshalb von besonderer Bedeutung, da die Aufgabe zu-
nächst zu einem Durchmustern des vorhandenen Wissens nach ähnlichen, bereits gelösten 
Problemfeldern führt. Diese dienen anschließend als Ausgangspunkt für die weitere Entwick-
lung. Kann ein Entwickler nicht auf entsprechende Lösungen zurückgreifen, so muss er be-
kannte Lösungen verändern oder neue Lösungen generieren. Dabei handelt es sich um eine 
informatorische Arbeit, welche großteils aus kombinativen und kreativen Elementen besteht 
(Luczak, 1997). Die Fähigkeiten der kreativen Arbeit, bei der es um die Generierung von In-
formationen geht, sind wesentlich, wenn es um die Entwicklung neuer Ideen und Lösungen 
geht. Das kombinative Element ist hauptsächlich für die Phasen der Ausgestaltung relevant. 
Beide Tätigkeiten basieren auf dem im Gedächtnis gespeicherten Wissen, das mit neuen In-
formationen ergänzt und neu verknüpft werden muss. Prinzipiell lassen sich drei Kategorien 
von Wissen unterscheiden: 
Faktenwissen 
Faktenwissen bezüglich des zu lösenden Problems ist ein wichtiger Bestandteil der 
Problemlösung. Ausreichend Faktenwissen ermöglicht einen Wissensvorsprung, da die 
Informationen nicht erst beschafft oder erlernt werden müssen. Darüber hinaus bringt 
es Vorteile bei der Einschätzung von Situationen und bei dem Erkennen von komple-
xen Zusammenhängen mit sich. Das Faktenwissen des Bearbeiters reicht, aufgrund der 
notwendigen Vielfältigkeit bei der Arbeitsplatzgestaltung, häufig nicht aus. Daher wird 
das gesamte Problem in der Regel in kleinere, handhabbare Stücke unterteilt, die zeit-
lich sequenziell bearbeitet werden können. Dabei läuft der Entwickler Gefahr, die Zu-
sammenhänge der Parameter untereinander aus dem Auge zu verlieren. Aufgrund der 
hohen Komplexität und der daraus resultierenden Überforderung werden in der Praxis 
häufig Entscheidungen unbewusst auf Basis der Erfahrungen des Entwicklers getrof-
fen. Der Erfahrungsschatz, das problembezogene Wissen (Was hat gut funktioniert? 
Wo gab es Fehlschläge und warum?) des Entwicklers, ist demnach maßgeblich an der 
Qualität des Gesamtergebnisses beteiligt (Ehrlenspiel, 2009). 
Methodenwissen 
Das Methodenwissen beschreibt das Wissen über Methoden und deren Anwendung. 
Auch wenn das Methodenwissen das Faktenwissen nicht kompensieren kann, so beein-
flusst es dennoch die Arbeitsweise des Entwicklers maßgeblich. So wird Methodenwis-
sen häufig nur implizit, unbewusst angewandt. So werden beispielsweise zur Ent-
scheidungsfindung gedankliche Pro-und-Kontra-Listen erstellt, was auf das unbewuss-
te Methodenkönnen zurückzuführen ist (Ehrlenspiel, 2009). 
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Heuristische Kompetenz 
Hierbei handelt es sich um einen Sammelbegriff, der die menschliche Problemlösungs-
fähigkeit betrifft. Hierzu zählen u. a. die innere Flexibilität sowie die zielgerichtete 
Kreativität, welche zur Erarbeitung von neuen Lösungen besonders hervorzuheben 
sind. Darüber hinaus beschreibt die heuristische Kompetenz sowohl die Planungs- und 
Steuerfähigkeit des Entwicklers als auch die Fähigkeit, dringliche und wichtige Aufga-
ben erkennen zu können (Ehrlenspiel, 2009). 
 
2.2.1.2.2. Arbeitsweisen des Entwicklers 
Entwicklungen sind immer bestimmten Rahmenbedingungen unterworfen. Im Rahmen der 
Entwicklung muss der Entwickler die vorhandenen Ressourcen sinnvoll einsetzen. Das Wissen 
über Methoden und die vorhandene Erfahrung beeinflusst dabei die Arbeitsweise. 
In der Praxis kann eine Kombination aus opportunistischem und systematischem Vorgehen 
beobachtet werden. Das Vorgehen beschreibt eine Zerlegung des Gesamtproblems in kleinere 
Problemfelder, bis nützliche Bezüge zu bekannten Lösungen festgestellt werden können. Ziel 
ist es, so Problemfelder zu schaffen, die durch den Einsatz von bereits vorhandenem Vorwis-
sen ohne viel Nacharbeit gelöst werden können. Der opportunistische Teil steht dabei im Wi-
derspruch zu konstruktionswissenschaftlichen Empfehlungen (Hacker, 2002). Bei dem Vorge-
hen handelt es sich, wie Hacker (1989a, 1989b) feststellte, um die Umsetzung des Prinzips 
der kognitiven Ökonomie.  
Ziel ist es dabei, Denkleistung gezielt dort einzusetzen, wo der Aufwand durch den erwarteten 
Nutzen gerechtfertigt werden kann. Dies ist insbesondere dann von hoher Bedeutung, wenn 
man berücksichtigt, dass bei einer Konstruktionsaufgabe rund 8–15 % des Gesamtzeitaufwan-
des einer Konstruktionsaufgabe aus Tätigkeiten der Informationsbeschaffung bestehen (VDI 
Richtlinie 2222, Blatt 2, 1982). Bei der Umsetzung des denkökonomischen Prinzips können 
zwei Arbeitsweisen unterschieden werden. 
Intuitives Denken und Arbeiten 
Beim intuitiven Denken handelt es sich um ein äußerst sprunghaftes Denken, das 
durch das Auftreten von spontanen Einfällen gekennzeichnet ist. Es kann innerhalb 
von kurzer Zeit zu einer guten Lösung für komplexe Probleme führen. Der Weg dort-
hin sowie die Entscheidungsfindung sind oft nicht nachvollziehbar dokumentiert. Die 
Lösung basiert auf dem im Gedächtnis gespeicherten Wissen (sowohl fachlich als auch 
unbewusst methodisch) und der Erfahrung des Entwicklers (Ehrlenspiel, 2009). Da die 
Erfahrung, und damit der vorhandene Lösungsraum, von Mensch zu Mensch variiert, 
ist das Ergebnis zum einen beschränkt und zum anderen stark vom Bearbeiter abhän-
gig. Es besteht die Gefahr der vorfixierten Lösung. 
Diskursives Denken und Arbeiten 
Die Anwendung von diskursivem Denken (rational und planvoll) kann ebenfalls keine 
gute Lösung garantieren. Die zielgerichtete und planvolle Anwendung von Methoden 
soll jedoch eine größere Menge an Lösungsalternativen erzeugen. Durch Verwendung 
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von Methoden sollen Ideenfixierung, Gewohnheitsbremsen und Betriebsblindheit (Ehr-
lenspiel, 2009) abgebaut werden, wodurch die Wahrscheinlichkeit, eine gute Lösung 
zu identifizieren, gegenüber dem intuitiven Denken erhöht wird. Der Abbau von Ge-
wohnheitsbremsen erhöht somit auch gleichzeitig die Chance auf eine innovative Lö-
sung. Entgegen dem intuitiven ist das diskursive Arbeiten dokumentierbar. Das wiede-
rum ermöglicht eine nachgelagerte Betrachtung des angewandten Prozesses und die 
Extraktion von Lerneffekten für nachfolgende „Projekte“. Als nachteilig ist der erhöhte 
Zeitaufwand anzumerken. Laut Ehrlenspiel (2009) existiert darüber hinaus ein Mangel 
an geeigneten Methoden zur Lösung von komplexen Problemen, was zur Folge hat, 
dass die existierenden Methoden häufig auf das vorhandene Problem, Produkt etc. 
spezialisiert sind. Abschließend sei zu erwähnen, dass diskursives Arbeiten Intuition, 
wie sie beim intuitiven Denken verwendet wird, nicht gänzlich ausschließt. Vielmehr 
versuchen viele Methoden, gerade die Intuition der Entwickler anzuregen (vgl. Ehrlen-
spiel, 2009) und diese zielgerichtet einzusetzen. 
 
2.2.1.3. Nutzer 
Neben dem Entwickler spielt ebenfalls der spätere Nutzer der Entwicklung eine wesentliche 
Rolle, denn er ist es, der letztendlich über den Erfolg oder Misserfolg der Innovation entschei-
det, indem er die Neuentwicklung ordnungsgemäß verwendet. Im Rahmen der Entwicklung 
hat der Entwickler Maßnahmen zur Steigerung der Akzeptanz bei den späteren Nutzern zu 
treffen. DIN EN ISO 6385 (2004) empfiehlt, den Nutzer am Entwicklungsprozess mit einzube-
ziehen, zumal Arbeitnehmer bei größeren betrieblichen Veränderungen ein Recht auf Mitbe-
stimmung besitzen. 
Im Folgenden sollen die Chancen, aber auch die Risiken, die eine Einbeziehung des Nutzers 
auf das Entwicklungsergebnis eines innovativen Arbeitsmittels besitzt, diskutiert werden.  
 
2.2.1.3.1. Nutzerpartizipation 
Partizipation zur Gestaltung von Arbeit kann in unterschiedlichen Bereichen stattfinden. 
Bahlow & Kötter (2006) unterscheiden dabei insgesamt acht Felder. Diese reichen von der 
reinen Mitarbeiterinformation zur Schaffung von Transparenz über die partizipative Produkt- 
und Prozessoptimierung zur Berücksichtigung der Mitarbeiterkreativität und -erfahrung bis 
hin zur partizipativen Unternehmensentwicklung, welche die Übergabe von Verantwortung 
darstellt. Die partizipative Einbindung von Arbeitnehmern wurde bereits vielfach empirisch 
untersucht (vgl. u. a. Klein, Wesson, Hollenbeck & Alge, 1999; Pritchard & Paquin, 1997; 
Zink, Ritter & Thul, 1993). Dabei konnten u. a. positive Auswirkungen auf die Einstellung und 
Motivation der Mitarbeiter, Arbeitszufriedenheit und Leistung festgestellt werden (Zink et al., 
1993). 
Dies ist auch der Grund, weshalb Aspekte der partizipativen Arbeitsgestaltung in vielen Un-
ternehmen bereits heute Teil der Unternehmenskultur geworden sind (Frieling, Bernard & 
Bigalk, 2006). Dies lässt sich exemplarisch auf organisatorischer Ebene am Beispiel des be-
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trieblichen Vorschlagwesens oder anhand der Mitarbeiterführung durch Zielvereinbarungen 
zeigen.  
Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Gestaltung von Arbeitsmitteln, weshalb im Folgenden 
lediglich auf die Nutzerpartizipation als Teil der partizipativen Arbeitsgestaltung eingegangen 
wird. Der Begriff der Nutzerpartizipation bezeichnet allgemein das Leisten eines Beitrags von 
zukünftigen Nutzern zu einem Entwicklungsergebnis. Dabei existiert eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Formen.  
So kann Partizipation z. B. hinsichtlich des Grads der Intensität unterschieden werden, in dem 
diese betrieben wird. Holz auf der Heide & Ortlieb (1993) unterscheiden dabei zwischen akti-
ver und passiver Nutzerbeteiligung. Bei der aktiven Beteiligung nehmen die Nutzer eine ge-
stalterische Rolle ein, indem sie im Rahmen des Entscheidungsprozesses ein Mitbestimmungs-
recht besitzen. Bei der passiven Partizipation wird zwar die Meinung der Nutzer erhoben, 
inwieweit diese im weiteren Vorgehen berücksichtigt wird, obliegt aber allein der Entschei-
dungsgewalt des Entwicklerteams. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal liegt in der zeitli-
chen Einbindung der Nutzer. Heilmann (1981) stellt eine kontinuierliche Einbindung der 
Nutzer in allen Phasen des Produktentwicklungsprozesses einer phasenabhängigen Unterstüt-
zung gegenüber.  
Das Ziel der Partizipation liegt darin, die Passung zwischen der späteren Nutzergruppe und 
dem neuen Produkt zu erhöhen. Es wird davon ausgegangen, dass der zukünftiger Nutzer, 
z. B. in der Rolle des Arbeitnehmers, ein Experte für die zu entwickelnde Anwendung ist, 
denn er kennt seine Eigenschaften, Motive und Ziele selbst am besten (Nielsen, 1993).  
Die Berücksichtigung des „Nutzerwissens“ in der Entwicklung deckt bisher unbeachtete As-
pekte und Beziehungen zwischen einzelnen Komponenten des Arbeitssystems auf, die dem 
Entwickler ohne den Nutzer verborgen geblieben wären (Nielsen, 1993). Dies führt zu einer 
Verringerung der Defizite zwischen dem tatsächlichen Bedarf des Nutzers und dem zu entwi-
ckelnden Produkt. Nach Kujala (2003) steigt die Nutzerzufriedenheit aufgrund des erhöhten 
Erfüllungsgrades der Nutzerbedürfnisse.  
Auf Basis von Nutzerpartizipation entwickelte Produkte weisen eine höhere Aufgabenange-
messenheit auf als andere (Kujala, 2003; Nielsen, 1993; Rauterberg, Menge & Ritz, 1994). 
Dies bedeutet zugleich auch immer eine Erhöhung der Produktivität (Gieth, Menge & Ritz, 
1996). Gleichzeitig bringt die Einbindung von Nutzern aus Sicht des Entwicklers auch eine 
Erhöhung der Sicherheit bei der Lösungsfindung mit sich (Gieth et al., 1996). Ein weiterer 
angenehmer Nebenaspekt von Partizipation liegt in dem Einsparpotential von Kosten. So ist es 
möglich, die Kosten durch Fehlentwicklungen und nachträgliche Korrekturen durch einen 
frühzeitigen Einbezug der Nutzer gering zu halten (Gieth et al., 1996; Rauterberg et al., 
1994). 
Hinsichtlich des zuvor definierten Innovationsbegriffs für den Arbeitskontext führt die Partizi-
pation von betroffenen Personen zu einer erhöhten Identifikation der Personen mit dem Er-
gebnis. Rauterberg et al. (1994) und Gieth et al. (1996) weisen eine erhöhte Motivation in 
der Bereitschaft nach, das neue System zu nutzen. Dahm (2006), Shneiderman & Plaisant 
(2005) und Jackson (1980) prognostizieren eine Erhöhung der Akzeptanz durch Nutzerparti-
zipation.   
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2.2.1.3.2. Innovationsbarrieren durch Nutzer  
Nach Rauterberg et al. (1994) eignet sich Nutzerpartizipation dazu, innovative Lösungen zu 
entwickeln. Er interpretiert Innovation dabei als das gleichzeitige Einfließen von Entwickler- 
und Nutzerwissen in ein Produkt. Die Einbindung von Nutzern in den Entwicklungsprozess 
führt ohne Frage viele Vorteile mit sich. Die Einbindung von Nutzern birgt bei der Entwick-
lung von innovativen Lösungen jedoch auch potenzielle Gefahren. Nutzer können bei Einbin-
dung in den Entwicklungsprozess zusätzliche Innovationsbarrieren sein, die es zu überwinden 
gilt. 
Studien von Wickens & Colcombe (2007) haben gezeigt, dass sich Nutzer bereits in frühen 
Stadien auf Detaillösungen fokussieren. Die Folge sind kleine, inkrementelle Verbesserungen 
des Produktes. Ihnen fällt es leichter zu sagen, was ihnen nicht gefällt, als ein Optimum zu 
beschreiben. Dies hat zur Folge, dass das Erheben von Anforderungen auf Nutzerseite in der 
Regel zu eher inkrementellen Produktverbesserungen anstelle von großen innovativen Visio-
nen führt. 
Ein weiteres potenzielles Risiko besteht in der Gewöhnung der Nutzer, wodurch diese inner-
halb der ihnen bekannten Grenzen interagieren. Das Abweichen vom Gewohnten ist mit Unsi-
cherheiten und einem zusätzlichen Aufwand verbunden. Norman (2010) zufolge wissen Nut-
zer häufig nicht, was sie eigentlich brauchen. Erschwerend kommt hinzu, dass der Nutzer die 
Auswirkung einer Veränderung sowie die technischen Gestaltungsmöglichkeiten häufig nicht 
einschätzen kann. Die Folge ist eine symmetrische Ignoranz (Brödner, Hamburg & Kirli, 
1997), die dazu führt, dass Nutzer bei einer Entscheidung eher konservativ interagieren und 
innovative Lösungen ablehnen. 
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2.3. Unterstützung der innovativen Arbeitsmittelgestaltung durch Prozesse und 
Methoden 
Bei einem Prozess handelt es sich im Allgemeinen um die Gesamtheit aufeinander einwirken-
der Vorgänge innerhalb eines Systems. Im hier betrachteten Kontext soll die Untergruppe der 
Vorgehensmodelle näher betrachtet werden, da diese die Aufgaben, welche der Entwickler zu 
bewältigen hat, in einem theoretisch optimalen Prozess beschreiben. Ziel ist es, so den An-
wender durch einen zielgerichteten und effizienten formalen Ablauf mit standardisierten Ak-
tivitäten zu unterstützen. 
Ziel der Betrachtung ist die Identifikation eines geeigneten Prozesses, der die erfolgreiche 
Entwicklung von Arbeitsmittelinnovationen ermöglicht. Diese Betrachtung ist notwendig, da 
die auszuführenden Aktivitäten die Rahmenbedingungen, welche die zu entwickelnde Metho-
de unterstützen soll/muss, definieren. Zudem bestimmen die Teilaufgaben, welche sich aus 
den Prozessen extrahieren lassen, die Form, in der die Kataloginhalte aufbereitet werden 
müssen.  
 
2.3.1. Anforderungen an den Prozess 
Im Folgenden werden existierende Innovations- und Produktentwicklungsprozesse näher be-
trachtet und auf ihre Eignung für die bestehende Aufgabe diskutiert. Es wird davon ausge-
gangen, dass Innovationsprozesse alle wesentlichen Merkmale für die Entwicklung einer krea-
tiven Lösung mit sich führen. Bei den Produktentwicklungsprozessen liegt die Annahme einer 
hohen Passung auf das Zielsystem des Arbeitsmittels zugrunde, da Arbeitsmittel auch als ein 
spezielles Produkt betrachtet werden können. Um die Eignung der Prozesse feststellen zu 
können, ist die Definition von entsprechenden Bewertungskriterien notwendig. Diese Kriterien 
können wie folgt definiert werden: 
Vollständigkeit der Unterstützung und Detaillierungsgrad  
Die Besonderheit von Innovationsprozessen gegenüber anderen Produktentwicklungs-
prozessen liegt in der globalen Betrachtungsweise. Für einen Innovationsprozess ist es 
notwendig, alle Aktivitäten, von der Idee bis hin zur praktischen Umsetzung und der 
Einführung der Innovation auf dem Markt, zu betrachten (Seidel, 2005). 
Die frühen Phasen der Ideengenerierung und -bewertung sowie die Konzeptentwick-
lung und Planung, welche häufig auch als „Front-End“ bezeichnet werden (vgl. Abbil-
dung 7), sind für das Gelingen einer Innovation von besonderer Bedeutung. Als „Back-
End“ bezeichnet man analog dazu die Phase der Entwicklung, die Phase des Prototy-
pen bzw. Pilottests sowie die Phase der Einführung (vgl. Verworn & Herstatt, 2007). 
Häufig scheitern Innovationen an in diesen Phasen getroffenen strategischen produkt-
bezogenen Entscheidungen, zumal eine Korrektur zu einem späteren Zeitpunkt mit 
enormen Kosten verbunden ist. Eine methodische Unterstützung der frühen Phase ist 
hierbei besonders wichtig. Produktentwicklungsprozesse legen einen Schwerpunkt auf 
die Entwicklung des Produktes, angefangen bei der Konzeptfindung bis hin zum Seri-
enanlauf. Dennoch existieren auch ganzheitliche Betrachtungen. Bei einer oberflächli-
chen Analyse fällt auf, das diese den Aspekt der Entwicklung in der Regel intensiver 
behandelt als es bei einem Innovationsprozess der Fall ist. 
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Abbildung 7: Darstellung eines vollständigen Innovationsprozesses in Anlehnung an Verworn & Herstatt (2007) 
 
Für die Entwicklung eines innovativen Arbeitsmittels ist es notwendig, dass alle rele-
vanten Phasen, insbesondere die des Front-Ends, ausreichend detailliert beschrieben 
sind, um daraus Anforderungen an den Prozess ableiten zu können. Diese Kriterien 
werden unter dem Aspekt der Vollständigkeit zusammengefasst. Der Detaillierungs-
grad ist ein weiteres Kriterium, welches im Rahmen der Arbeit diskutiert werden muss. 
Wie in Kapitel 2.2.1. beschrieben, ist den Entwicklern das Vorgehen häufig nicht klar. 
Auf der Ebene der Tätigkeiten muss der Prozess demnach ebenfalls unterstützen. Un-
ter dem Begriff des Detaillierungsgrades wird diskutiert, wie konkret die dem Prozess 
zugrunde liegenden Handlungsanweisungen aus der Sicht des Entwicklers sind. 
Förderung kreativer Lösungen 
Aus Kapitel 2.1.3.3. geht hervor, dass ein wesentlicher Bestandteil eines innovativen 
Arbeitsmittels in einer kreativen Lösung begründet liegt. Der Prozess muss demnach 
dazu geeignet sein, zuverlässig neue und kreative Lösungen hervorzubringen. Nach 
Dörner (1987) zeichnen sich kreativere Prozesse durch eine iterative Informationsge-
winnung, -verarbeitung und -ausgabe aus. Hinweise hierzu können, neben dem Pro-
zess selbst, auch durch Verweise auf konkrete Methoden gewonnen werden.  
Entwicklungsziel Produkt 
Das Zielsystem der betrachteten Entwicklung ist das Arbeitsmittel, welches durch ein 
Produkt repräsentiert wird. Der Prozess muss demnach auf die Entwicklung von Pro-
dukten oder eine Produktinnovation angewendet werden können. Dabei sind keine 
Beschränkungen hinsichtlich des Ausmaßes der mit ihm möglichen Innovation zuläs-
sig. Sowohl radikale als auch disruptive und inkrementelle Innovationen müssen im 
Rahmen des gesuchten Prozesses möglich sein. 
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Förderung der Akzeptanz 
Für den Erfolg eines Arbeitsmittel ist die Akzeptanz der zukünftigen Nutzer maßgeb-
lich (vgl. Kapitel 2.1.3.2.3.). Im Rahmen der Analyse wird eingeschätzt, inwieweit der 
Prozess akzeptanzsteigernde Maßnahmen ergreift. 
Im Folgenden wird eine Auswahl von potenziell relevanten Prozessen, samt ihrer Eigenschaf-
ten und Sichtweisen, stellvertretend für die einzelnen Kategorien betrachtet.  
Bezeichnung Sichtweise Fokus auf Anwender 
VDI 2221 Ingenieurs-
wissenschaft 
Produktentwicklung Entwickler 
DIN EN ISO 9241-
210 
Arbeitswissenschaft Produktentwicklung Entwickler; 
Planer/Manager 
Pleschak & Sabisch Wirtschafts-
wissenschaft 
Innovation Entwickler,  
Planer/Manager 
3-Zyklen-Modell Ingenieurs-
wissenschaft 
Innovation Planer/Manager 
Tabelle 2: Darstellung der analysierten Prozesse  
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2.3.2. VDI 2221 – Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer  
Systeme und Produkte 
Als Vertreter der ingenieurswissenschaftlichen Ansätze wurde die VDI 2221 ausgewählt. Die 
Auswahl lässt sich zum einen damit begründen, dass das Modell trotz seines Alters für die 
Praxis eine hohe Relevanz besitzt. Weiterhin besteht eine für diese Arbeit relevante Verbin-
dung zwischen der Methodik der VDI 2221 und den darauf aufbauenden Konstruktionskata-
logen aus VDI 2222. Letzteres ist bei anderen gängigen Entwicklungsansätzen wie z. B. dem 
V-Modell (vgl. u. a. Alpar, Grob, Weimann & Winter, 2005) oder dem W-Modell (vgl. u. a. 
Eversheim, 2003) nicht gegeben.  
VDI 2221 fokussiert auf den Entwicklungs- und Konstruktionsprozess technischer Systeme 
und Produkte. Die Richtlinie betrachtet demnach lediglich einen kleinen Teil des Produkt-
kreislaufs. Der vorgelagerte Prozess der Produktplanung sowie die nachgelagerten Prozesse 
aus den Bereichen Vertrieb, Gebrauch und Entsorgung sind nicht Bestandteil der Betrachtung.  
Der im Rahmen der Richtlinie definierte Entwicklungsprozess richtet sich vornehmlich an 
Entwicklungs- und Konstruktionsingenieure. Er ist als Vorgehensplan zu verstehen, schreibt 
dabei jedoch keine konkreten Arbeitsstile oder individuelle Denkprozesse vor. Ziel ist es, dem 
Anwender mittels Arbeits- und Entscheidungsschritten auf operativer Ebene Handlungsemp-
fehlungen in die Hand zu geben, um die Entwicklung effizient zu gestalten. Die Prozessbe-
schreibung ist dabei als allgemeingültiger Problemlöseprozess für technische Systeme formu-
liert, um den Anforderungen an die Vielfältigkeit der denkbaren Aufgaben, unternehmensspe-
zifischen Bedingungen und dem marktseitigen Entwicklungsgrad gerecht zu werden. VDI 
2221 betont dabei eine breite Anwendung in Maschinenbau, Feinwerktechnik, Schaltungs- 
und Softwareentwicklung sowie in der der Planung von verfahrenstechnischen Anlagen (VDI 
Richtlinie 2221, 1993). 
Das Vorgehen ist gekennzeichnet durch eine Zerlegung der Gesamtfunktion in Teilfunktionen. 
Ziel ist es, so die Komplexität der Gesamtaufgabe zu minimieren und gleichzeitig durch die 
Offenlegung der Strukturen, ihrer Zusammenhänge und durch den Zwang zur Systematisie-
rung dieser das ganzheitliche Denken zu fördern.  
Der Gesamtprozess gliedert sich in sieben Abschnitte, welche sich insgesamt vier Phasen zu-
ordnen lassen. 
• Phase 1: Planen und Klären der Aufgabe 
• Phase 2: Konzipieren 
• Phase 3: Entwerfen 
• Phase 4: Ausarbeiten 
Dabei sind Iterationen innerhalb und zwischen den einzelnen Arbeitsschritten innerhalb des 
Prozesses zulässig. Ob es sich dabei um ein ein- oder mehrfaches, teilweises oder vollständiges 
Durchlaufen eines Abschnittes handelt, ist allein von der Aufgabe abhängig. 
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Abbildung 8: Generelles Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren (VDI Richtlinie 2221, 1993)  
 
Im Folgenden werden die einzelnen Prozessschritte kurz beschrieben. 
Arbeitsschritt 1: Klären und präzisieren der Aufgabenstellung 
Der Ausgangspunkt der Entwicklung wird durch eine konkrete Aufgabenstellung oder 
einen Produktvorschlag durch einen Kundenauftrag definiert. Schritt 1 befasst sich mit 
der Klärung der Aufgabe. Schwerpunkt dieser Phase liegt in der Ermittlung von Anfor-
derungen und dem Schließen von Wissenslücken bezüglich der in der Entwicklung 
vorherrschenden Rahmenbedingungen. Output dieses Abschnitts ist eine Anforde-
rungsliste, welche im Laufe des Projektes regelmäßig als Referenzobjekt für notwendi-
ge Bewertungen herangezogen wird. Dabei ist zu bemerken, dass eine spätere Überar-
beitung und Anpassung der Anforderungsliste auf neue Erkenntnisse zulässig ist.  
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Arbeitsschritt 2: Ermittlung von Funktionen und deren Strukturen 
Der zweite Schritt befasst sich mit der Ermittlung von Funktionen auf Basis der durch 
das Produkt zu erfüllenden Gesamtfunktion. Die Gesamtfunktion wird anschließend in 
einzelne Teilfunktionen zerlegt, für die Funktionsstrukturen ermittelt werden. Sie bil-
den die Basis für eine spätere Lösungssuche. 
Arbeitsschritt 3: Suche nach Lösungsprinzipien und deren Strukturen 
Schritt drei fokussiert auf die Suche nach Lösungsprinzipien, welche die Teilfunktio-
nen der Funktionsstruktur erfüllen. Der Arbeitsschritt beruht auf der Auswahl von auf-
gabenrelevanten, physikalischen Effekten, geometrischen und stofflichen Merkmalen. 
Die Verknüpfung dieser Effekte und Merkmale mit den Funktionsstrukturen ergibt eine 
oder mehrere prinzipielle Lösungen in Form von Wirkstrukturen. Diese können in 
Form von Prinzipskizzen, Schaltungen oder Beschreibungen dargestellt werden. 
Arbeitsschritt 4: Gliederung in realisierbare Module 
Dieser Schritt befasst sich mit der Gliederung der prinzipiellen Lösung in realisierbare 
Module. Das Ergebnis bildet eine modulare Struktur, welche bereits die Aufteilung in 
Teilsysteme, Systemelemente und deren Schnittstellen beinhaltet. Darstellungsformen 
können Anforderungsskizzen, Graphen, Logikpläne, Struktogramme oder Fließbilder 
sein. 
Arbeitsschritt 5: Gestalten der maßgebenden Module 
Der Kern dieses Arbeitsschritts liegt in der Grobgestaltung der für die Produkt- oder 
Systemoptimierung maßgeblichen Module. Die Erfahrung zeigt, dass es empfehlens-
wert ist, die Gestaltung soweit voranzutreiben, bis die Auswahl eines Optimums einer 
Gestaltungsvariante möglich ist. Ergebnis dieses Schrittes sind Vorentwürfe mit gro-
ben, maßstäblichen Zeichnungen oder Stromlaufplänen. 
Arbeitsschritt 6: Gestalten des gesamten Produkts 
Ziel dieser Tätigkeit ist die Konkretisierung der Vorentwürfe auf konstruktiver Ebene. 
Hierzu zählt auch die Gestaltung von bisher nicht betrachteten Modulen, (Bau-) Grup-
pen und Elementen samt aller Verknüpfungen. Neben der Integration der Ergebnisse 
in ein Gesamtkonzept schließt dieser Arbeitsschritt auch die endgültige Festlegung auf 
ein endgültiges Gesamtkonzept mit ein. Das Arbeitsergebnis ist ein in Form von tech-
nischen Zeichnungen, Stücklisten etc. dokumentiert. Der Gesamtentwurf enthält alle 
Gestaltungsparameter des Produktes. 
Arbeitsschritt 7: Ausarbeiten der Ausführungs- und Nutzungsangaben 
Ziel des letzten Arbeitsschritts besteht in der Erstellung einer Produktdokumentation, 
welche u. a. Einzelteil- und Baugruppenzeichnungen, Stücklisten, Fertigungs- und 
Montagepläne sowie Prüfvorschriften enthält. 
VDI 2221 liefert einen ausführlichen Überblick über Methoden und deren arbeitsschrittabhän-
gige Anwendungsbereiche. Die dargelegten Methoden lassen sich in fünf Gruppen unterteilen: 
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• Analyse- und Zielvorgaben-Methoden, 
• Methoden zum Entwickeln von Lösungsideen, 
• Kosten- und Wirtschaftlichkeitsberechnungsverfahren, 
• Bewertungsverfahren und Entscheidungstechniken, 
• integrierte Methoden (Handlungsmodelle). 
In den Bereichen der Analyse und der Zielvorgaben werden klassische Methoden zur Analyse 
von Markt und Unternehmen angeboten. Die Methoden reichen von der klassischen Markt-
analyse über Prognosetechniken bis hin zu Zieldefinitionen. Die meisten dieser Methoden 
fokussieren auf Bedarfsanalysen sowie auf die Ermittlung aktueller und zukünftiger Entwick-
lungen und auf die Ermittlung der Stark- und Schwachstellen von Markt oder Unternehmen. 
Die angebotenen Methoden zur Lösungssuche zielen darauf ab, möglichst viele Ideen zu gene-
rieren. VDI Richtlinie 2221 (1993) empfiehlt eine Kombination aus heuristischen und diskur-
siven Ideenfindungstechniken, um neben der Ideenquantität auch die -qualität zu erhöhen. 
Die dargelegten Methoden lassen sich in methodisch-intuitive (heuristisch), systematisch-
diskursive und kombinierte Methoden unterteilen.  
Die intuitiven Methoden basieren auf den klassischen Mechanismen der Kreativitätstechnik 
und kommen primär in den Arbeitsschritten 2 und 3 zur Anwendung. Die Methoden liefern 
dabei eine erste Idee, die dann in Form eines Ideenkonzeptes weiterentwickelt und konkreti-
siert werden muss. Die rein diskursiven Methoden beschränken sich hauptsächlich auf Metho-
den der systematischen oder mathematischen Variation und auf deren Hilfsmittel. In dem 
Bereich der kombinierten Methoden ist besonders die Methode der Synektik herauszuheben. 
Kern der Methode besteht in der Lösungssuche von artfremden Bereichen durch Verfremdung 
des Problems und Analogiebildung. 
Die dargelegten Kosten- und Wirtschaftlichkeitsberechnungsverfahren beziehen sich auf die 
Prognose der voraussichtlichen Produktkosten. Die angebotenen Methoden legen einen rein 
wirtschaftlichen Fokus zugrunde. Im Fokus der Bewertungsverfahren und Entscheidungstech-
niken liegt die Bewertung und Auswahl von Lösungen nach technisch-wirtschaftlichen und 
allgemeinen Kriterien wie Funktionszielen, Kostenzielen und Sicherheit. Die angebotenen 
Handlungsmodelle beschreiben ergänzende Methoden zur Unterstützung der technischen 
Problemlösung, auf die hier jedoch nicht weiter eingegangen werden soll. 
 47 
… 
… 
…
… 
 
Tabelle 3: Auflistung anwendbarer Methoden für den Teilbereich „Entwicklung von Lösungsideen“ im Rahmen der 
VDI Richtlinie 2221 (1993) - Auszug 
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Eignung hinsichtlich Innovation 
Der Prozess geht von einer vorangegangenen Produktplanungsphase (wie z. B. VDI 
2220) aus, in der die Produktidee auf Basis von Markt, Kundenbedürfnissen oder iden-
tifizierten Problemfeldern bereits definiert wurde. Auch sind Aufgaben aus Unterneh-
menspotentialen oder -zielen denkbar. 
Der Prozess beschreibt einen Problemlöseansatz, welcher auf die Entwicklung und 
Konstruktion fokussiert. Das Ziel liegt dabei auf der effektiven und effizienten Abarbei-
tung der Aufgabe. Die Methoden zeigen dabei, dass der Fokus hierbei eher auf techni-
schen Aspekten liegt. Auch wenn der Fokus dieses Prozesses nicht darauf liegt, mög-
lichst neue und innovative Lösung zu generieren, so sind Innovationen auf der Pro-
duktebene dennoch nicht ausgeschlossen.  
Unter den Methoden der Lösungssuche finden sich Methoden, welche gezielt die Krea-
tivität des Anwenders fördern sollen – auch ein iteratives Vorgehen wird nicht ausge-
schlossen. Kritik besteht in der Zerlegung des Problems in Teillösungen und dem rein 
technisierten Vorgehen. Es wird davon ausgegangen, dass dieses Vorgehen eher Inno-
vationen auf der Ebene der technischen Umsetzung als auf Produktebene mit sich 
bringt. Die Innovationen im Rahmen dieser Prozesse sind demnach eher auf inkremen-
teller Ebene zu verzeichnen.  
Positiv ist anzumerken, dass VDI 2221 auf eine Vielzahl von internen und externen 
Einflussfaktoren, welche die Ergebnisqualität eines Problemlöseprozesses beeinflussen, 
hinweist. 
Eignung hinsichtlich Arbeitsmittel 
Die Richtlinie des Vereins Deutscher Ingenieure ist auf eine Vielzahl von Aufgaben 
anwendbar. Die Anwendung ist auf technische Systeme und Produkte fokussiert. In 
diesem Zusammenhang werden auch Softwareprodukte ausgeführt. Auch wenn die 
Anwendbarkeit auf Arbeitsmittel nicht thematisiert wird, so sollte die Anwendbarkeit 
trotz fehlender offensichtlicher humanitärer Bewertungskriterien in den Methoden 
gewährleistet sein. Einen Hinweis darauf liefert die Methode des „Industrial Design“, 
welche im Bereich der Handlungsmodelle erwähnt wird. Ziel dieser Methode liegt in 
der Optimierung des physischen und psychischen Kontaktbereichs von Mensch und 
Produkt. 
Eignung hinsichtlich Akzeptanz 
Es wurden keine konkreten Maßnahmen und Methoden zur Integration oder Akzep-
tanzsteigerung bei den späteren Nutzern gefunden. Der Prozess geht davon aus, dass 
die Erfüllung der Anforderungen die Bedürfnisse der Nutzer befriedigt. Theoretisch ist 
die Einbindung der Nutzer im Bereich der Anforderungsdefinition, der Funktionsdefi-
nition und der Bewertung von Teillösungen möglich, aber nicht vorgesehen. 
Die oben aufgeführten Bewertungen lassen sich wie in Tabelle 4 zusammenfassen: 
  
 49 
Item Bewertung Begründung 
Vollständigkeit der Unterstützung -- Fokussiert rein auf Entwicklung und 
Konstruktion. 
Detaillierungsgrad 
 
- Der Prozess ist, bedingt durch den 
Anspruch an Allgemeingültigkeit, le-
diglich grob strukturiert. 
Förderung kreativer Lösungen - Keine gezielte Förderung. 
+ Die Anwendung von Methoden zur 
Förderung kreativer Lösungen ist 
nicht ausgeschlossen. Empfohlen wird 
eine Kombination aus intuitiven und 
diskursiven Methoden in mehrfacher 
Iteration. 
Entwicklungsziel: Produkt 
 
+ Der Prozess eignet sich für die Ent-
wicklung von Produkten. 
Die Verwendung des Prozesses auf 
Arbeitsmittel ist unter Berücksichti-
gung von entsprechenden Methoden 
und Handlungsmodellen möglich.  
- Die Idee des kreativen/innovativen 
Produkts wird außerhalb des betrach-
teten Prozesses definiert. Der Prozess 
ist daher in der Innovationsart be-
schränkt und ermöglicht somit primär 
inkrementelle Innovationen. 
Akzeptanz 
 
o Keine akzeptanzsteigernden Maß-
nahmen vorgesehen. Zusätzliche 
Maßnahmen wären im Bereich der 
Anforderungs-, Funktionsdefinition 
und Bewertung von Teillösungen 
möglich. Aufgrund der starken Tech-
nisierung des Entwicklungsprozesses 
wird eine aktive Partizipation von 
Nutzern über den gesamten Prozess 
als nicht realistisch betrachtet. 
Tabelle 4: Zusammenfassende Bewertung der VDI 2221 hinsichtlich ihrer Eignung zur Entwicklung innovativer Ar-
beitsmittel 
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2.3.3. Menschzentrierter Gestaltungsprozess nach DIN EN ISO 9241-210 
Bei dem menschzentrierten Gestaltungsprozess nach DIN EN ISO 9241-210 handelt es sich 
um einen Prozess zur Gestaltung von gebrauchstauglichen, interaktiven Systemen. Der Pro-
zess ist sowohl auf Hard- als auch Softwarekomponenten anwendbar. Er legt „Anforderungen 
fest und gibt Empfehlungen für menschzentrierte Gestaltungsgrundsätze und -aktivitäten für 
den gesamten Lebenszyklus rechnergestützter interaktiver Systeme (DIN EN ISO 9241-210, 
2010). Explizit werden dabei die Phasen der Konzeption, Analyse, Gestaltung, Implementie-
rung, Prüfung und Wartung genannt. 
Allgemein handelt es sich bei dem menschzentrierten Gestaltungsprozess um ein zyklisch-
iteratives Vorgehen. Der Aspekt der Menschzentrierung bezieht sich dabei auf das Berücksich-
tigen von Erfordernissen und Erwartungen der zukünftigen Anwender sowie auf sonstige re-
levante Personengruppen, die ein Anrecht, einen Anteil, einen Anspruch oder ein Interesse an 
dem zu entwickelnden System und dessen Merkmalen haben (ISO/IEC 15288, 2008). Basis 
der Gestaltung bildet eine umfassende Kenntnis des Nutzungskontextes. Dieser soll das Ver-
ständnis für die Bedürfnisse der zukünftigen Nutzergruppen, für deren Aufgaben und für die 
Umgebung, in welcher diese Aufgabe erfüllt werden muss, schärfen. Die Norm empfiehlt 
ebenfalls die Bearbeitung mit einem Team, welches über Fachwissen aus unterschiedlichen 
Disziplinen verfügt. Es wird davon ausgegangen, dass Multidisziplinarität zu einer höheren 
Kreativität und einer größeren Ideenmenge führt. Der Prozess richtet sich an die Verantwort-
lichen von Projekten zur Gestaltung und Entwicklung interaktiver Systeme aus den Bereichen 
der Planung von Rahmenbedingungen sowie an Fachleute aus den Gebieten der Arbeitswis-
senschaft und der Ergonomie. 
Die Anwendung des menschzentrierten Gestaltungsprozesses verspricht u. a.: 
• ökonomische und soziale Vorteile für Nutzer, Arbeitgeber und Anbieter, 
• Verringerung von Gefahren und Gesundheitsrisiken,  
• erfolgreichere Produkte durch die Berücksichtigung des Aspekts der Gebrauchstaug-
lichkeit,  
• Verbesserung der Qualität durch Effekte wie z. B. 
• Steigerung der Produktivität des Nutzers und der Wirtschaftlichkeit von Orga-
nisationen, 
• Reduzierung von Unbehagen und Stress.  
Der menschzentrierte Gestaltungsprozess besteht im Wesentlichen aus vier Phasen (vgl. Ab-
bildung 9), welche im Folgenden näher erläutert werden sollen. 
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Abbildung 9: Darstellung des menschzentrierten Gestaltungsprozesses inkl. wechselseitiger Abhängigkeiten (DIN 
EN ISO 9241-210, 2010) 
 
Phase 0: Planen des menschzentrierten Gestaltungsprozesses 
Die Planungsphase findet vor der eigentlichen Durchführung des Prozesses statt. Die 
Vorphase wird der Vollständigkeit halber erläutert. Das Ziel der Phase 0 besteht darin, 
den menschzentrierten Gestaltungsprozess über den gesamten Produktlebenszyklus 
hinweg zu planen. Der Fokus liegt dabei auf den folgenden Inhalten: 
• Ermittlung der relevanten Aspekte aus arbeitswissenschaftlicher und ergono-
mischer Sicht innerhalb des Projektes, um geeignete Techniken bzw. Verfahren 
zur Identifikation und Verringerung von Mensch-System-Risiken zu ermitteln. 
• Planungsinhalte: Identifizierung von geeigneten Methoden und Verfahren, um 
die Aktivitäten innerhalb des Prozesses sicherstellen zu können. Im Rahmen 
der Projektplanung sind zusätzlich Ressourcen und Verantwortlichkeiten fest-
zulegen. Darüber hinaus sind Zeitpläne zu erstellen. 
• Die Planungsinhalte sind in den Projektplan zu integrieren und als Teil des 
Projektes zu betrachten.  
• Die Projektplanung ist zu kommunizieren und die Termine und Ressourcen 
sind abzustimmen. 
Phase 1: Verstehen und Festlegen des Nutzungskontextes 
Ziel der Phase 1 liegt in der Schaffung eines Verständnisses für die Bedürfnisse von 
Nutzern, für die Arbeitsaufgabe, für Arbeitsmittel (Hardware, Software und Materia-
lien) sowie im Verständnis der physischen und sozialen Umgebung, in der das zu ent-
wickelnde System zum Einsatz kommen soll. Die Analyse beinhaltet eine Identifizie-
rung der für die Aufgabe der Entwicklung relevanten Interessengruppen und be-
schreibt deren Beziehungen, deren Ziele und Einschränkungen. Sie beinhaltet ebenso 
eine detailliertere Betrachtung der Merkmale der Nutzer bzw. Nutzergruppen. Hierzu 
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gehören u. a. die spezifischen körperlichen und psychischen Eigenschaften, Fähigkei-
ten und Fertigkeiten der Nutzer, ihre Aufgaben und Ziele sowie die Umgebungsbedin-
gungen, bei welchen das Produkt letztendlich genutzt wird. Letzteres beinhaltet u. a. 
die technische (Hard- und Software), physikalische (Thermik, Beleuchtung, Raumge-
staltung …) und soziale (Arbeitsweisen, Organisationsstruktur, Einstellungen) Umge-
bung. 
Phase 2: Nutzungsanforderungen spezifizieren 
Im Rahmen dieser Phase werden Anforderungen auf Basis der Erkenntnisse der Nut-
zungskontext-Analyse ergänzt durch Fachwissen und Erfordernisse aus z. B. Normen, 
Richtlinien und Gesetzen, welche spezifiziert und in Form von überprüfbaren Zielen 
dokumentiert werden. Hierzu gehört u. a. auch das Lösen von auftretenden Zielkon-
flikten zwischen Anforderungen. Eine Besonderheit dabei ist, dass die ermittelten An-
forderungen keineswegs statisch sind. Es ist möglich, Anforderungen im Rahmen des 
Iterationsprozesses zu verändern.  
Phase 3: Erarbeiten von Gestaltungsentwürfen 
Die Phase 3 fokussiert auf die Erarbeitung, Detaillierung und Bewertung von Gestal-
tungslösungen auf Basis der Anforderungen, der gewonnenen Erkenntnisse aus dem 
Nutzungskontext unter Berücksichtigung der gesamten User Experience durch das 
Entwicklerteam. Zu Beginn ist das Ergebnis dieser Phase eher ein grobes Konzept, wel-
ches in späteren Iterationen immer weiter ausgebaut wird, bis letztendlich das kom-
plette Produkt ausgearbeitet wurde. 
Phase 4: Evaluierung 
Die letzte Phase beschäftigt sich mit der Evaluation der in der vorangegangenen Phase 
entwickelten Prototypen. Die Evaluation ist aus Nutzersicht durchzuführen. Neben ei-
ner aktiven Nutzerpartizipation ist auch die Anwendung von geeigneten Werkzeugen 
mithilfe von Experten, z. B. Checklisten, Heuristiken, zulässig. DIN EN ISO 9241-210 
(2010) weist darauf hin, dass es sich bei der Evaluation um einen kontinuierlichen 
Prozess über den gesamten Produktlebenszyklus handelt, um eine nachhaltig mensch-
zentrierte Gestaltung gewährleisten zu können. 
DIN EN ISO 9241-210 verweist auf die Methodensammlung der ISO/TR 16982 (2002). Diese 
stellt allgemein menschzentrierte Methoden zur Entwicklung, Überarbeitung und Bewertung 
von Systemen hinsichtlich des Aspekts der Gebrauchstauglichkeit bereit. Zudem liefert sie 
Hinweise zur Auswahl und Integration geeigneter Methoden in den Entwicklungsprozess. Die 
Methoden lassen sich dabei in Methoden, die eine direkte Einbindung der Nutzer erfordern 
sowie Expertenmethoden unterteilen. Die zur Anwendung kommenden Methoden sind in Ta-
belle 5 zusammengefasst.  
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Tabelle 5: Zusammenstellung geeigneter Usability-Methoden zur Unterstützung des menschzentrierten Gestal-
tungsprozesses (ISO/TR 16982, 2002) 
 
Eignung hinsichtlich Innovation 
Der betrachtete Prozess eignet sich nur bedingt für innovative und kreative Lösungen. 
Er weist Defizite in den frühen Phasen auf. Es findet keine konkrete Förderung von in-
novativen Lösungen statt, wodurch der Innovationsgrad der Lösung stark von indivi-
duellen Eigenschaften des Entwicklerteams abhängig ist. Der Prozess zeigt eher ein 
problemindiziertes Vorgehen. Aufbauend auf einer Analyse soll ein Verständnis für die 
Bedürfnisse der Nutzer geschaffen werden, um Schwachstellen im System zu identifi-
zieren, welche es im Laufe des Prozesses zu verbessern gilt. Dadurch bleibt wenig 
Raum für radikale, innovative Lösungen. Studien zeigen, dass die Orientierung an 
Nutzerbelangen, wie im Prozess gefordert zu eher kleineren, inkrementellen Verbess-
rungen führen (Norman, 2010). Positiv sind jedoch die Maßnahmen zu bewerten, die 
innerhalb des Prozesses zur Förderung von Ideenvielfalt und kreativen Lösungen bei-
tragen. Diese lassen sich auf das iterative Vorgehen und den Einsatz von interdiszipli-
nären Teams zurückführen. 
Eignung hinsichtlich Arbeitsmittel 
Der Prozess eignet sich zur Entwicklung von Hard- und Softwarekomponenten unter-
schiedlichster Zielsysteme. Der Fokus auf Interaktivität begünstigt dabei die Entwick-
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lung von Arbeitsmitteln, da diese ebenfalls eine Interaktion zwischen Arbeitsperson 
und Arbeitsobjekt voraussetzen. Die Anwendung des Prozesses auf Arbeitssysteme 
wird in der Norm indirekt angesprochen. Dort wird sinngemäß auf die Anwendbarkeit 
kundenspezifischer Systeme, welche innerhalb der Organisation selbst zur Anwendung 
kommen sollen, verwiesen. Weiterhin positiv zu bemerken ist die Berücksichtigung 
von humanitären Aspekten, welche für Arbeitsmittel hochgradig relevant sind. 
Eignung hinsichtlich Akzeptanz 
Hinsichtlich des Aspektes der Akzeptanz ist zu bemerken, dass der Prozess durch seine 
Nutzerzentrierung sowohl direkte Maßnahmen zur Steigerung der Akzeptanz bei dem 
späteren Nutzer als auch bei den Stakeholdern ergreift. Evaluation aus Nutzersicht 
verringert das Risiko von Fehlentwicklungen und erhöht die Chance der Ge-
brauchstauglichkeit, auch wenn der Prozess selbst keine Partizipation von Nutzern 
vorschreibt, sondern diese lediglich empfiehlt. 
Die oben aufgeführten Bewertungen lassen sich wie in Tabelle 6 zusammenfassen: 
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Item Bewertung Begründung 
Vollständigkeit der Unterstützung - Defizite in den frühen Phasen 
Prozess kann begleitend auf den ge-
samten Produktlebenszyklus ange-
wendet werden, gibt jedoch lediglich 
Hinweise zur Verbesserung der Ent-
wicklung  
Detaillierungsgrad 
 
o Prozess aus Sicht des Managements 
keine konkreten Verweise auf Metho-
den im Bereich der Ideengenerierung 
und Konzeptfindung. 
Förderung kreativer Lösungen - Keine direkte, prozessbedingte Förde-
rung von innovativen Lösungen. 
+ Prozess ist iterativer und nutzt 
interdisziplinäre Teams. 
Entwicklungsziel: Produkt 
 
++ Die Anwendung des menschzentrier-
ten Gestaltungsprozesses auf Arbeits-
mittel wurde u. a. von (König, 2012) 
am Beispiel von ATM-Systemen nach-
gewiesen. 
DIN EN ISO 9241-210 (2010) legt 
neben wirtschaftlichen Aspekten auch 
ein humanitäres Wertesystem zugrun-
de. 
Akzeptanz 
 
++ Der menschzentrierte Gestaltungspro-
zess nimmt im Bereich der Akzeptanz 
eine besondere Stellung ein. 
Die Entwicklung aus Nutzerperspekti-
ve soll dabei eine hohe Akzeptanz bei 
den späteren Nutzern gewährleisten. 
Auch wenn eine aktive Partizipation 
von Nutzern empfohlen wird, so 
kommt der Prozess theoretisch ohne 
aktive Nutzerbeteiligung aus, z. B. 
durch den Einsatz von Experten. Auch 
ISO/TR 16982 (2002) weist darauf 
hin, dass Methoden mit Nutzerbeteili-
gung die besseren Ergebnisse liefern. 
 
Tabelle 6: Zusammenfassende Bewertung des menschzentrierten Gestaltungsprozesses hinsichtlich seiner Eignung 
zur Entwicklung innovativer Arbeitsmittel 
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2.3.4. Innovationsprozess nach Pleschak & Sabisch 
Als Stellvertreter der wirtschaftswissenschaftlichen Ansätze soll der Innovationsprozess nach 
Pleschak & Sabisch (1996) näher erläutert werden. Dabei fokussiert der Prozess, neben der 
Ideenfindung, auf die Einbindung der Forschung (in Eigen- oder Fremdleistung) und anderer 
Unternehmen in den Innovationsprozess. 
Der definierte Prozess kann in sechs Teilprozesse untergliedert werden. Er deckt alle Phasen 
von der Ideenfindung für die neuartige Problemlösung bis hin zur praktischen Nutzung ab 
(Pleschak & Sabisch, 1996). Der Prozess definiert für jeden Arbeitsprozess die zu erreichen-
den Prozessergebnisse, analog zu Quality-Gates. Diese bilden den Übergang in die nächste 
Phase. Das Nicht-Erreichen der geforderten Ergebnisse führt zur Nacharbeit oder zum Schei-
tern der Innovation in Form von Ausscheiden der Idee/des Projektes, Misserfolg oder Markt-
flop. 
 
Abbildung 10: Ablauf des Innovationsprozesses nach (Pleschak & Sabisch, 1996) 
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Im Folgenden werden die einzelnen Stufen näher erläutert.  
Stufe 0: Problemerkenntnis, -analyse und Strategiebildung 
An dieser Stelle muss erwähnt werden, dass der eigentliche Innovationsprozess nach 
Aussagen von Pleschak & Sabisch (1996) erst mit der 1. Stufe beginnt. Dennoch be-
sitzt Stufe 0 als notwendige Analysephase eine hohe Relevanz für den Erfolg einer In-
novation. Die Phase 0 darf deshalb nicht isoliert betrachtet werden und untergliedert 
sich in zwei Unterstufen. Stufe 0/1 befasst sich dabei mit der Identifikation und Analy-
se des Problems. Ziel der Unterstufe besteht darin, das zu lösende Problem als solches 
zu erkennen und näher zu definieren.  
Die Analyse des Problems wird innerhalb der Unterstufe durch die Sichtweisen der Un-
ternehmenssituation, des Marktes und der Technologien erweitert, woraus sich neue 
Impulse für eine strategische Orientierung ergeben. Beide Ergebnisse definieren we-
sentliche Elemente der Aufgabe sowie die Rahmenbedingungen, innerhalb derer die 
Aufgabe zu bewältigen ist. Das zu lösende Problem sowie die strategische Orientierung 
bilden die Grundlagen für Stufe 1. 
Stufe 1: Ideengewinnung für neue Problemlösungen, Ideenbewertung und -auswahl 
Die Stufe fokussiert auf die Erzeugung von möglichst vielen Lösungsvarianten sowie 
die Überprüfung dieser auf ihre technische und wirtschaftliche Eignung. Grundlage für 
die Suche bildet ein durch die strategische Orientierung eingeschränktes Suchfeld. Das 
Ziel der Phase besteht in der Auswahl der optimalen Lösung – die Chance, diese zu 
finden, steigt mit der Größe der überprüfbaren Variantenvielfalt. Um die daraus resul-
tierende Variantenflut einzudämmen und die Bewertung in einem vertretbaren Rah-
men zu halten, wird ein dreistufiger Selektierungsprozess vorgeschlagen. Dieser be-
steht aus einer Grobauswahl, einer Feinauswahl und einer detaillierten Analyse der 
verbleibenden Varianten mithilfe von Nutzwertmodellen bzw. Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen. Werden eine oder mehrere Lösungsvarianten ausgewählt, bei denen es wert-
voll erscheint, weiter verfolgt zu werden, so wird auf Basis dessen ein Innovationspro-
jekt initiiert. 
Stufe 2: Projekt- und Programmplanung, Wirtschaftlichkeitsrechnung 
Stufe 2 befasst sich mit der Planung des Innovationsprojektes. Inhaltlich bedeutet dies, 
dass die konkreten Ziele, Aufgaben und Plänen definiert werden, welche den For-
schungs- und Entwicklungsbedarf näher spezifizieren. Die Basis liefern Wirtschaftlich-
keitsrechnungen, Benchmarks und Erfahrungen. 
Stufe 3: Forschung und Entwicklung, Technologietransfer 
Die in Stufe 2 definierten Vorgaben werden als Auftrag an die Forschungs- und Ent-
wicklungsabteilung übermittelt. Zur Abarbeitung des Entwicklungsauftrags steht der 
Entwicklungsabteilung neben eigenen Ressourcen auch die Nutzung externer Ressour-
cen frei. Dabei kann es sich um externe Dienstleister, Kooperationen oder den Techno-
logietransfer durch z. B. Lizenzerwerb handeln. Abschluss der Phase ist eine Erfin-
dung, welche das in Phase 0 definierte Problem löst. 
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Stufe 4: Produkteinführung, Fertigungsaufbau 
Die vorletzte Stufe befasst sich mit der Produktrealisierung. Hierzu ist die Übertragung 
der Forschungs- und Entwicklungsergebnisse in die Produktion notwendig. Stufe 4 be-
schäftigt sich, vereinfacht dargestellt, mit der Planung, Vorbereitung und Umsetzung 
der für eine Produktion nötigen Aktivitäten sowie der Herstellung des marktfähigen 
Produkts selbst. Dabei ist anzumerken, dass die Phasen der Produktions- und 
Markteinführung aufgrund ihrer Komplexität und Bedeutung bereits während der drit-
ten Stufe beginnen.  
Stufe 5: Markteinführung 
Die Markeinführung bildet den Abschluss des Prozesses. Die Innovation muss sich im 
Laufe dieser Phase auf dem Markt, unterstützt durch entsprechende Instrumente des 
Marketings, behaupten. Das Ziel der Stufe besteht darin, eine Diffusion auf dem Markt 
und eine Adoption der Innovation beim Kunden zu erreichen. 
Pleschak & Sabisch (1996) verweisen im Rahmen des von ihnen definierten Prozesses selten 
auf konkrete Methoden. Vielmehr basieren die Verweise hinsichtlich geeigneter Methoden auf 
einer übergeordneten Ebene in Form von Methodenklassen und -kategorien. Dies ermöglicht 
eine bestmögliche Anpassung an die Erfordernisse eines konkreten Innovationsprozesses. Auf-
grund des allgemeingültigen Charakters der Methodenangaben werden im Rahmen dieser 
Betrachtung lediglich das Front-End des Innovationsprozesses, sprich Phase 0 und 1, näher 
betrachtet. 
 
 
Abbildung 11: Übersicht der von Pleschak und Sabisch empfohlenen Problemlösemethoden (Pleschak & Sabisch, 
1996) 
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Der Innovationsprozess lässt sich nach Pleschak & Sabisch (1996) als spezifischer Problemlö-
seprozess beschreiben (vgl. Abbildung 11). Analog dazu geht er von einem problemindizier-
ten Anstoß des Innovationsprozesses aus. Dabei kann es sich um Probleme aufgrund von 
Missständen, aber auch aufgrund veränderter Rahmenbedingungen handeln. Das Vorhanden-
sein eines Problems muss zunächst einmal bekannt sein bzw. bekannt werden, um aktiv dage-
gen vorgehen zu können. Hierzu verweisen Pleschak & Sabisch (1996) auf allgemeine Metho-
den der Informationsgewinnung. 
Nachdem das Problem als solches erkannt wurde, folgt eine Analyse des Problems, wie in 
Phase 0/1 beschrieben. Um die Ursachen der Problementstehung zu ermitteln, wird eine Ana-
lyse des Ist-Zustandes vorgeschlagen. Die Analyse verfolgt zusätzlich das Ziel, ein Verständnis 
für die vorhandenen Zusammenhänge, Widersprüche und Konflikte zu schaffen. Des Weiteren 
sind im Rahmen der Phase 0/2 Methoden zur Definition der zukünftigen Situation anzuwen-
den. Letzteres kann mittels Prognosetechniken oder Methoden zur Ermittlung von Gesetzmä-
ßigkeiten und Tendenzen geschehen. 
Im Rahmen der 1. Stufe erfolgt allgemein der Verweis auf generell anwendbare Kreativitäts-
techniken. Diese lassen sich hinsichtlich der Prinzipien der Ideenauslösung in Konfrontati-
on/Abwandlung und systematische/ unsystematische Methoden untergliedern.  
Die Methoden der Bewertung und Auswahl lassen sich allgemein in qualitative und quantita-
tive Methoden untergliedern. Konkret werden Methoden wie Checklisten, Ja-nein-
Entscheidungen, Nutzwertanalysen und Wirtschaftlichkeitsrechnungen benannt.  
Eignung hinsichtlich Innovation 
Der Prozess legt einen Schwerpunkt auf die Entwicklung von neuen Ideen und berück-
sichtigt diese in einer eigens dafür vorgesehenen Phase. Dort existieren auch konkrete 
Verweise zur Anwendung von kreativitätssteigernden Methoden. Die späte Einbindung 
von Forschung und Entwicklung als Umsetzer der Lösung zeigt, dass die Beschreibung 
der Ideen in diesem Bereich auf einer eher konzeptionellen Ebene abläuft. Dies bekräf-
tigt den innovativen Charakter der Ideenfindung.  
Der Prozess ist iterativ und prinzipiell auch für die Bearbeitung durch interdisziplinäre 
Teams geeignet. Letzteres ist abhängig von der Auswahl geeigneter Methoden. 
Eignung hinsichtlich Arbeitsmittel 
Der Prozess besitzt einen allgemeinen Charakter und ist daher auch auf die Entwick-
lung von Produktinnovationen anwendbar. Konkret fokussiert der Prozess auf wirt-
schaftliche Aspekte eines freien Marktes. Andere Kriterien konnten im Rahmen der 
Prozessbeschreibung und Methodenverweise nicht identifiziert werden. Allerdings de-
finieren Pleschak & Sabisch (1996) Innovationen ohne echten Mehrwert für einen 
Nutzer als Scheininnovation. Es kann davon ausgegangen werden, dass auch nicht-
wirtschaftliche Kriterien im Rahmen der Bewertung durchaus Verwendung finden 
können, zumal keine Einschränkungen der Probleme existieren. 
Nach Seidel (2005) existieren Einschränkungen hinsichtlich der Innovationsart. Er 
sieht durch die späte Einbindung der Forschungs- und Entwicklungsabteilung Defizite 
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bei der Entwicklung von Radikalinnovationen, da er diese als wichtige Ideengeber für 
radikale Ideen sieht.  
Eignung hinsichtlich Akzeptanz 
Im Rahmen des Prozesses konnten während der Entwicklung direkte Maßnahmen zur 
Steigerung der Akzeptanz gefunden werden. Im Rahmen der Markteinführung sollen 
die Diffusion und Adoptionsakzeptanz hinsichtlich des neuen Produktes durch Maß-
nahmen des Marketings gesteigert werden.  
Die oben aufgeführten Bewertungen lassen sich wie in Tabelle 7 zusammenfassen: 
Item Bewertung Begründung 
Vollständigkeit der Unterstützung + Unterstützt von der Idee bis zum 
Markteintritt. 
Detaillierungsgrad 
 
o Prozess fokussiert nicht auf eine be-
stimmte Anwendergruppe und ist da-
her sehr allgemein gehalten. Der Pro-
zess weist hinsichtlich seiner Detaillie-
rung Defizite in den späteren Phasen 
auf.  
Förderung kreative Lösungen + Förderung der Kreativität durch eige-
ne Stufe der Ideenfindung und  
-auswahl. Der Prozess  verweist auf 
die Anwendung von Kreativitätstech-
niken und ist iterativ. 
- Interdisziplinarität durch geeignete 
Methoden möglich. 
Entwicklungsziel: Produkt 
 
o Allgemein beschriebener Innovations-
prozess stellt ein Problem in den Mit-
telpunkt – hierbei könnte es sich u. a. 
auch um ein Produkt oder Arbeitsmit-
tel handeln. 
Akzeptanz 
 
+ Marketingmaßnahmen gegen Ende 
des Innovationsprozesses geplant – 
allerdings keine direkten Maßnahmen 
zur Akzeptanzsteigerung während des 
Entwicklungsprozesses angedacht. 
Tabelle 7: Zusammenfassende Bewertung des Innovationsprozesses nach Pleschak & Sabisch (1996) hinsichtlich 
seiner Eignung zur Entwicklung innovativer Arbeitsmittel 
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2.3.5. 3-Zyklen-Modell nach Gausemeier et al. 
Das 3-Zyklen-Modell nach Gausemeier, Stoll & Wenzelmann (2007) fokussiert auf den Pro-
zess der Produktentstehung. Das Modell soll dabei die Entwicklung von der Produkt-
/Geschäftsidee bis hin zu einem erfolgreichen Markteintritt unterstützen. Erfahrungsgemäß 
lässt sich die Produktentstehung in der Praxis nicht in feste, strikt voneinander getrennte Pha-
sen unterteilen. Vielmehr handelt es sich um ein Wechselspiel von Tätigkeiten. Um der Praxis 
gerecht zu werden, ist das Modell in drei parallel ablaufende, überlappende Hauptzyklen ge-
gliedert (Gausemeier, Plass & Wenzelmann, 2009). Diese umfassen die strategische Produkt-
planung, die Produktentwicklung sowie die Prozessentwicklung für mechatronische und in-
terdisziplinär geprägte Produkte. Nach Bircher (2005) eignet sich der Prozess insbesondere 
für die integrative Planung und Entwicklung innovativer Maschinenbauerzeugnisse. Dies führt 
er auf die iterative Vorgehensweise sowie die ganzheitliche Sichtweise, beginnend mit unter-
nehmerischen Überlegungen bezüglich der Generierung von Produktideen, über deren Ausar-
beitung und die Planung des Produktionssystems, bis hin zum Serienanlauf, zurück (vgl. Ab-
bildung 12). 
 
Abbildung 12: Innovationsprozess nach Gausemeier, Brandis & Kaiser (2010) 
 
Im Folgenden werden die drei Zyklen sowie die darin enthaltenen Tätigkeitsfelder näher er-
läutert. 
1. Zyklus: Von den Erfolgspotentialen der Zukunft zur Erfolg versprechenden Produktkonzep-
tion 
Ziel des ersten Zyklus ist die Definition einer Erfolg versprechenden Produktkonzepti-
on in Form einer prinzipiellen Lösung. Hierzu ist die Bearbeitung der Bereiche Poten-
tialfindung, Produktfindung, Produktkonzipierung und Geschäftsplanung notwendig.  
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Die Potentialfindung hat die Aufgabe, neue Ideen und Geschäftsfelder durch das Auf-
decken zukünftiger Potentiale und Handlungsalternativen zu identifizieren. Die ange-
schlossene Produktfindung dient der Suche, Auswahl und Erschließung neuer Pro-
dukte und Dienstleistungen. Dies schließt auch die Ermittlung von Möglichkeiten mit 
ein, welche die zuvor identifizierten Potentiale nutzbar machen. Im Rahmen der Pro-
duktkonzipierung wird die Prinziplösung erstellt. Diese beruht auf der Festlegung 
physikalischer Eigenschaften und Funktionsweisen, aufbauend auf Anwendung, Um-
feld und daraus resultierenden Anforderungen. Somit definiert dieser Schritt die we-
sentlichen Eigenschaften und Merkmale des zukünftigen Produkts. Letzte Phase des 
Zyklus bildet die sogenannte Geschäftsplanung. Sie dient der frühzeitigen Berück-
sichtigung der identifizierten Chancen und Risiken in der strategischen Ausrichtung 
des Unternehmens und bildet gleichzeitig einen abschließenden Kontrollmechanismus 
hinsichtlich des potenziellen Erfolgs. Zu den strategischen und administrativen Aufga-
ben gehören die Definition der grundlegenden Geschäftsstrategie und die Festlegung 
der zu bearbeitenden Marktsegmente. Auf Basis dessen wird eine Produktstrategie ab-
geleitet. Die hier zu berücksichtigenden Eckpunkte sind Aussagen zum Produktpro-
gramm, Strategien zur wirtschaftlichen Bewältigung der vom Markt geforderten Pro-
duktvarianten, Festlegung der einzusetzenden Technologien, und die Planung der 
Produktpflege über den gesamten Produktlebenszyklus (Gausemeier, 2013). 
2. Zyklus: Das virtuelle Produkt 
Die Kernaufgabe des zweiten Zyklus ist die Entwicklung der prinzipiellen Lösung. Un-
ter Zuhilfenahme rechnergestützter Konstruktionsprogramme, welchen dieser Zyklus 
seinen Namen verdankt, werden die Lösungen weiter konkretisiert. Das Entwerfen und 
Ausarbeiten erfolgt dabei durch Fachleute verschiedenster Disziplinen, da für moderne 
Maschinenbauerzeugnisse häufig interdisziplinäres Wissen aus den Bereichen der Me-
chanik, der Steuerungs- und Regelungstechnik, der Elektronik sowie der Software-
technik benötigt wird. Nach der Ausarbeitung erfolgt die Integration der ausgearbeite-
ten Lösung in das Gesamtsystem. 
3. Zyklus: Virtuelle Produktion / Digitale Fabrik 
Der letzte Zyklus befasst sich mit der Konzipierung des Produktionssystems für die 
prinzipielle Lösung, welche, zusammen mit der Produktlösung, immer weiter konkreti-
siert wird. Dieser Zyklus beinhaltet die Fertigungs- bzw. Arbeitsplanung nach 
AWF/REFA (REFA-Verband, 1991). Diese fordert neben der Betrachtung der Produk-
tionslogistik eine Arbeitsablaufs-, Arbeitsmittel- und Arbeitsstättenplanung. Dabei 
werden die Elemente, zusammen mit der Detaillierung des Produktes, immer weiter 
konkretisiert. Den Abschluss des Zyklus bildet die erfolgreiche Integration des Produk-
tionssystems, welches den Übergang zur Fertigung darstellt. 
Bei dem beschriebenen Modell handelt es sich um ein Managementmodell, welches einen 
Überblick über alle notwendigen Tätigkeiten, von der Idee bis zum Serienanlauf, aufzeigen 
soll. Dabei wird der 1. Zyklus, welcher sich mit der strategischen Produktplanung befasst, 
ausführlich mir anwendbaren Methoden hinterlegt. Bei den anderen Zyklen liegen Verweise 
und Andeutungen zur Verwendung konkreterer Prozessmodelle vor. So wird für den zweiten 
Zyklus auf die Verwendung des in VDI-Richtlinie 2206 beschrieben V-Modells verwiesen 
 63 
(T. E. Braun, 2005) und für den dritten Zyklus auf die Fertigungs- bzw. Arbeitsplanung nach 
AWF/REFA. Die Prozessmodelle in diesen Zyklen scheinen jedoch austauschbar, weshalb im 
Folgenden lediglich auf die Methoden des ersten Zyklus eingegangen wird. 
Im Rahmen der Potentialfindung verweisen Gausemeier et al. (2007) auf Methoden wie die 
Szenario-Technik, die Delphi-Studie und die Portfolio-Analyse. Während Letztere den Fokus 
auf die Kernkompetenzen des Unternehmens richtet, handelt es sich bei der Szenario-Technik 
und der Delphi-Vorhersage um Prognosetechniken. Ziel ist es, durch deren Anwendung ein 
möglichst realistisches Zukunftsszenario zu ermitteln. Hier sind enorme Kenntnisse über das 
globale Umfeld des Unternehmens inkl. Branchenumfeld, Markt, Lieferanten und Kunden 
notwendig. 
In der Phase der Produktfindung erfolgt ein Verweis auf übliche Kreativitätstechniken und 
Methodensammlungen, wie z. B. Brainstorming, Analogiebildung, laterales Denken nach de 
Bono oder TRIZ. Darüber hinaus sind auch Verfahren der Technologieplanung, wie z. B. 
Technologie Roadmaps zur systematischen Generierung von Produktideen, geeignet (Evers-
heim, 2003; Westkämper & Balve, 2003). 
Zur Durchführung der Geschäftsfeldplanung wird das VITOSTRA-Verfahren empfohlen. Es 
soll Unternehmen dabei unterstützen, Geschäfts- und Produktionsstrategien diskursiv zu ent-
wickeln. Dabei soll die Durchführung von spezifischen Aktivitäten, wie z. B. Konsistenzanaly-
sen, dem Unternehmen helfen, sich vorteilhaft auf dem Markt zu platzieren (Gausemeier & 
Bätzel, 2004). 
Als Methode wird ebenfalls eine vom Heinz Nixdorf Institut entwickelte Innovationsdaten-
bank zur Unterstützung der strategischen Produktplanung beschrieben. Diese wird im Kapitel 
2.4.3.1 ausführlich erläutert. 
Eignung hinsichtlich Innovation 
Der Prozess lässt die wesentlichen Elemente eines Innovationsprozesses erkennen und 
eignet sich nach Bircher (2005) zur Erzeugung innovativer Produkte. Dies kann insbe-
sondere auf den ersten Zyklus, das Front-End, zurückgeführt werden. Der Prozess ist 
iterativ und für die Bearbeitung durch fachübergreifende Teams ausgelegt. Das struk-
turierte Vorgehen zur Erzeugung von Ideen und die Berücksichtigung von relevanten 
Umfeld-Informationen helfen dabei, Kreativität und innovative Ideen gezielt zu för-
dern. Durch die Fokussierung auf die Entwicklung neuere Ideen sind alle Arten von 
Innovationen möglich. Der Prozess ist umfassend beschrieben und liefert einen Über-
blick über alle relevanten Phasen bis hin zur Markteinführung. Der erste Zyklus wird 
dabei weitaus intensiver thematisiert als die darauffolgenden. 
Eignung hinsichtlich Arbeitsmittel 
Der Prozess besitzt einen universellen Charakter und ist allgemein auf Produkte und 
Dienstleistungen anwendbar. Der Fokus der Produkte liegt dabei auf mechatronischen 
Komponenten. Der Fokus schließt die Anwendung des Prozesses auf Arbeitsmittel 
nicht aus. Für die Übertragbarkeit ist jedoch die Auswahl der richtigen Methoden und 
Strategien erforderlich. Eine direkte Übertragbarkeit scheint aktuell nicht gewährleis-
tet zu sein, da die angebotenen Methoden stark marktgetrieben sind. 
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Eignung hinsichtlich Akzeptanz 
Im Rahmen der Potentialfindung werden alle relevanten Stakeholder im Rahmen der 
Szenariotechnik berücksichtigt. Hierzu zählen auch die Kunden und deren Bedürfnis-
se. Müller-Stewens & Lechner, (2011) weisen darauf hin, dass die Beziehungen zu den 
Stakeholder aktiv zu gestalten sind und dass sie in das Zielsystem des Unternehmens 
aufzunehmen sind. Zudem beschreibt er den Zusammenhang von Erfolg und Bedürf-
nissen der relevanten Anspruchsgruppen (Stakeholder). Im Rahmen der analysierten 
Literatur konnten keine konkreten Hinweise gefunden werden, die aussagen, wie die 
Gestaltung der Kundeneinbeziehungen konkret aussehen könnte. Somit konnten auch 
keine akzeptanzsteigernden Maßnahmen identifiziert werden. 
Die zuvor aufgeführten Bewertungen lassen sich wie in Tabelle 8 zusammenfassen: 
 
Item Bewertung Begründung 
Vollständigkeit der Unterstützung + Unterstützung aller Phasen bis hin 
zum Markteintritt in Form der Serien-
fertigung  
Detaillierungsgrad 
 
o Prozess ist zwar umfassend beschrie-
ben, wird aber in den einzelnen Pha-
sen wenig konkret. 
Förderung kreative Lösungen + Prozess der Ideengenerierung wird im 
Rahmen des Prozesses strukturiert 
aufgegriffen. 
o Interdisziplinäre Teams und iteratives 
Vorgehen werden unterstützt. 
Entwicklungsziel: Produkt  
(auch radikal) 
 
o Der Prozess ist anwendbar auf Pro-
dukte. Eine direkte Anwendung auf 
Arbeitsmittel ist aufgrund des rein 
wirtschaftlichen Wertesystems nicht 
möglich. Eine Berücksichtigung von 
humanitären Zielen kann im Rahmen 
der Strategie erfolgen. 
Akzeptanz 
 
o Keine konkreten akzeptanzsteigern-
den Maßnahmen vorhanden – die 
Anwendung dieser ist jedoch theore-
tisch möglich. 
Tabelle 8: Zusammenfassende Bewertung des 3-Zyklen-Modells hinsichtlich seiner Eignung zur Entwicklung innova-
tiver Arbeitsmittel 
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2.4. Kataloge  
Allgemein handelt es sich bei Katalogen um ein Synonym für einen Informationsspeicher oder 
eine Lösungssammlung (VDI Richtlinie 2222, Blatt 2, 1982), welche nach einem bestimmten 
System oder Verzeichnis geordnet ist (Duden, 2013). Systematisch aufbereitete Lösungs-
sammlungen und Systeme mit ähnlichem Charakter sind beliebte Hilfsmittel zur Unterstüt-
zung des Entwicklungsprozesses.  
Im Rahmen des folgenden Kapitels werden sowohl Konstruktionskataloge als auch mit Syste-
matisierungen verknüpfte Lösungssammlungen aus den Bereichen der Produktentwicklung, 
des Technologiemanagements und des Innovationsmanagements betrachtet. Für die Arbeit 
sind insbesondere die Aufbereitung des Lösungsraums, die Strukturierung sowie die Anpas-
sung an die Methodik relevant. 
 
2.4.1. Produktkataloge 
Bei Produktkatalogen wie z. B. Zulieferkatalogen handelt es sich um eine geordnete Samm-
lung von Produkten oder auch Dienstleistungen. Sie existieren in diversen Erscheinungsfor-
men, etwa in Form von Blätterkatalogen, digitalen Katalogen oder Datenbanken. Die den Ka-
talogen zugrunde liegenden Ordnungssysteme haben beschreibenden und gliedernden Cha-
rakter. Ziel aller Kataloge ist es, einen potenziellen Kaufinteressenten bei der Auswahl einer 
für ihn geeigneten Lösung zu unterstützen. Zur Differenzierung der einzelnen Produkte un-
tereinander dienen geeignete Produktdaten. Dabei entsteht jedoch häufig ein Zielkonflikt zwi-
schen Kundenindividualität und Standardisierung. 
 
Abbildung 13: Grundlegende Marktmodelle für elektronische Katalogsysteme (Meier & Stormer, 2008) 
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Nach Meier & Stormer (2008) kann zwischen den Marktmodellen nach Sell- und Buy-Side 
sowie Marktplatz unterschieden werden. Sell- und Buy-Side beschreiben anbieterabhängige 
Kataloge. Die Sell-Side repräsentiert dabei die Sichtweise des Lieferanten, die Buy-Side die 
Kundenseite (vgl. Abbildung 13).  
Anbieterabhängige Kataloge enthalten lediglich die Produkte eines einzelnen Lieferanten. Der 
Aufbau ist stark durch das angebotene Produktportfolio beeinflusst (Faatz, Geise, Steinacker 
& Steinmetz, 2004; Keutgen, 2000). 
Katalogsysteme des Marktplatzes sind anbieterunabhängig aufgebaut. Ein Drittanbieter fun-
giert als Vermittler zwischen unterschiedlichen Kunden und Lieferanten. Der Drittanbieter 
versucht, ähnliche Produkte auf ähnliche Art und Weise darzustellen, sofern dies zweckdien-
lich und möglich ist. Es wird versucht, durch Lieferantenübergreifende Bewertungskriterien 
und Vergleichsmöglichkeiten einen Mehrwert gegenüber den anbieterabhängigen Katalogsys-
temen zu schaffen.  
 
2.4.1.1. Aufbau und Systematisierung von Produktkatalogen 
Ziel von Produktkatalogen ist es, den Kunden beim Auffinden von bestimmten Elementen, 
Baugruppen etc. zu unterstützen. Des Weiteren dienen Produktkataloge indirekt der Verwal-
tung von Elementen und Entscheidungen. Der Aufbau orientiert sich dabei an zweckgebunde-
nen Auswahl- und Abfragekriterien, ergänzt durch relevant erscheinende Detailangaben, wie 
beispielsweise dem Preis (Meier & Stormer, 2008). 
Häufig ist die Aufbereitung der Kataloginhalte stark technologieabhängig oder durch unter-
nehmensspezifische Verwaltungswerkzeuge beeinflusst (Henninger, 1997; Heß & Scheer, 
2002; Ostertag, Hendler, Díaz & Braun, 1992; Prieto-Diaz & Freeman, 1987). Im Folgenden 
werden technologieunabhängige Möglichkeiten der Beschreibung von Anwendungselementen 
erläutert. 
 
2.4.1.1.1. Terminologie 
Viele erfolgreiche technische Ordnungssysteme lassen sich auf die Normierung einer anwen-
dungsspezifischen Fachsprache zurückführen. Zum Einsatz kommt ein hierarchisches Begriffs-
system, bei dem zwei Hauptformen von Begriffsbeziehungen unterschieden werden können: 
Abstraktionsbeziehungen und Bestandsbeziehungen (DIN 2330, 2013; Keutgen, 2000). 
Die Abstraktionsbeziehungen beschreiben eine „teilweise Übereinstimmung zwischen den 
Begriffsinhalten des engeren Begriffs (Unterbegriff) und des weiteren Begriffs (Oberbegriff)“ 
(DIN 2330, 2013). Bestandsbeziehungen hingegen beschreiben einen „übergeordneten Begriff 
(Verbandsbegriff) auf einen Gegenstand als Ganzes und die untergeordneten Begriffe (Teilbe-
griffe) […] auf die Teile dieses Gegenstands“ (DIN 2330, 2013). 
In der Regel werden die Beschreibungen durch Beschaffenheitseigenschaften, Eigeneigen-
schaften und strukturbezogene Merkmale ergänzt (Keutgen, 2000), um einen effizienten In-
formationszugriff gewährleisten zu können. Dabei besitzen die strukturbezogenen Merkmale 
einen assoziativen Charakter, der eine Vorstellung über das beschriebene Objekt vermitteln 
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soll. So verwendet beispielsweise das Internetkaufhaus Amazon.de, als Vertreter der Sell-Side, 
ein terminologiebasiertes Systematisierungssystem, wie Abbildung 14 verdeutlichen soll. 
 
Abbildung 14: Screenshot eines Onlinekatalogs – Systematisierungen anhand von Über- und Unterbegriffen 
(Amazon, 2013) 
 
2.4.1.1.2. Sachmerkmal-Leisten 
Eine weitere, im Ingenieurbereich etablierte und weitverbreitete Möglichkeit zur Systematisie-
rung von Objekten stellt die den Normen der Reihe DIN 4000 zugrunde gelegte Methodik der 
Sachmerkmal-Leiste dar. Sie ist der Methode der semantischen Komposition zugeordnet und 
bietet die Möglichkeit, genormte und nicht genormte, materielle und immaterielle Gegenstän-
de, die einander ähnlich sind, in Klassen zusammenzufassen, diese voneinander abzugrenzen 
oder einzelne Elemente aufgrund ihrer Eigenschaften gezielt und effizient auszuwählen (DIN 
4000-1, 2012). Der Fokus der Sachmerkmal-Leiste liegt dabei nicht auf der Darstellung in 
Form eines Katalogs, sondern vielmehr auf der Beschreibung von formal und begrifflich ein-
heitlichen Eigenschaftsvektoren. 
 
Abbildung 15: Aufbau und mögliche Inhalte einer Sachmerkmal-Leiste (Lang, 2005) 
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Basis einer Sachmerkmal-Leiste bilden dabei die beschreibenden und strukturbezogenen 
Merkmale. Jedes Merkmal repräsentiert dabei eine Gruppe von Eigenschaften, die einen zuvor 
definierten Zustand, eine sogenannte Merkmalsausprägung, annehmen kann (vgl. Abbildung 
15). Sachmerkmal-Leisten stellen somit eine Beschreibung von Eigenschaften, ähnlich einem 
Eignungsprofil, dar. 
Im Konstruktionsprozess wird die Auswahl durch die Festlegung von gewünschten Merkmals-
ausprägungen definiert. Je vollständiger die Vorstellung der Lösungseigenschaften, umso 
stärker ist die daraus resultierende Einschränkung des Suchraums. Sofern keine vorhandene 
Lösung den Anforderungen genügt, können die in der Sachmerkmal-Leiste definierten Eigen-
schaften einen konkreten Entwicklungsauftrag darstellen. Durch den Aufbau einer Sach-
merkmal-Leiste ist implizit auch die Darstellung von alternativen Lösungen, z. B. durch geziel-
te Veränderungen von Wunsch-Merkmalen, möglich. Die Darstellung fokussiert dabei auf die 
Darstellung der für den Konstruktionsprozess relevanten, expliziten Eigenschaften. Die Anzei-
ge von impliziten Eigenschaften ist nach Bedarf ebenfalls möglich. Die Anzahl der vorhande-
nen expliziten Merkmale ist dabei abhängig vom angebotenen Sortiment. Dabei ist es not-
wendig, dass sich die Lösungen durch die definierten Merkmalsausprägungen unterscheiden. 
Eine Abbildung von unterschiedlichen Produkten und Technologien ist mithilfe abhängiger 
Merkmalsausprägungen möglich. 
Sachmerkmal-Leisten sind nach DIN 4000-1 (2012) als vollständige Spezifikation nicht aus-
reichend und ersetzen daher keine Anforderungsdokumente. Der Detaillierungsgrad sollte 
dem vorgesehenen Verwendungszweck angemessen sein. In der Praxis stellt sich die Identifi-
kation von relevanten Merkmalen als besondere Herausforderung dar. Sie ist abhängig von 
vielen Faktoren, wie beispielsweise von der Erfahrung des Anwenders etc. 
 
2.4.1.2. Zusammenfassung von Produktkatalogen 
Produktkataloge sind Sammlungen von Produkten oder Dienstleistungen unterschiedlichster 
Art. Die meisten Kataloge werden bei Einkäufer-Lieferanten-Beziehungen eingesetzt. Demzu-
folge verfolgen sie das Ziel, den Anwender zum Kauf der enthaltenen Produkte anzuregen. 
Hierzu sind eine entsprechende Repräsentation der Produkte sowie die Darstellung von rele-
vanten Informationen notwendig, um eine Entscheidung herbeiführen zu können.  
Im Rahmen der Produktentwicklung können Produktkataloge eingesetzt werden, um kauffer-
tige Lösungen für bestimmte Probleme zu erwerben. Um den Anwender bei der Auswahl eines 
geeigneten Produktes zu unterstützen, existieren diverse Ordnungsschemata. Die gebräuch-
lichsten lassen sich auf die Klassifizierung von Produkten mittels Terminologie und/oder mit-
tels Produkteigenschaften zurückführen. 
Die vorgestellte Systematik der Terminologien erfüllt dabei eher einen gliedernden Charakter. 
Sie ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der Entwickler noch keine konkrete Vorstellung von 
einer bestimmten Lösung und von deren Eigenschaften hat. Eine Auswahl einer konkreten 
Lösung kann unter Zuhilfenahme der beigefügten Beschreibungen, welche an die Fachsprache 
des Anwenders angelehnt sein sollten, erfolgen. 
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Der analogiebasierte Ansatz der Terminologie ist nicht immer eindeutig. Ein schnelles Finden 
einzelner Einträge ist nur möglich, wenn das mentale Modell von Anwender und Katalog 
kompatibel ist. Für das Ziel einer innovativen Lösung kann diese Schwäche einen Vorteil be-
deuten, da die Auswahl einzelner Lösungen über eine analogiebasierte Gliederung dazu füh-
ren kann, dass Querbeziehungen zu anderen Objekten hergestellt werden, an die ursprünglich 
nicht gedacht wurde. 
Bei den Sachmerkmal-Leisten handelt es sich um ein genormtes und etabliertes System, dass 
ein schnelles Filtern des Datenpools nach Produkten mit bestimmten Eigenschaften ermög-
licht. Hierzu benötigt der Entwickler eine konkrete Vorstellung über die benötigten Pro-
dukteigenschaften. Dabei kann sich der Entwickler an den den Merkmalen zugeordneten Aus-
prägungen orientieren. 
Die Auswahl führt zu einer starken Einschränkung des Suchraums und, im Idealfall, direkt zur 
Auswahl einer einzelnen Lösung. Sachmerkmal-Leisten sind in der Regel stark abhängig von 
der Unternehmensstruktur und von deren Portfolio, und besitzen dadurch keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit. Inwieweit sich die zugrunde gelegte Systematik der Sachmerkmal-Leiste 
zur Identifizierung innovativer Arbeitsmittel, insbesondere im Bereich der Radikalinnovation, 
eignet, ist stark von deren Umsetzung abhängig. Es müssen Mittel und Wege gefunden wer-
den, um entwicklungsrelevante Eigenschaften technologieunabhängig in ausreichender Tiefe 
zu beschreiben. Dabei ist darauf zu achten, dass die Merkmale auf die entsprechende Anwen-
dergruppe angepasst sind. 
 
2.4.2. Konstruktionskataloge 
Konstruktionskataloge gehören zu den diskursiv betonten Methoden. Sie sind Informations-
speicher, die dem Konstrukteur als Nachschlagewerk dienen sollen. Hierzu stehen kontextab-
hängige Inhalte, wie Checklisten oder auf mehreren Ebenen aufbereitete Lösungssammlun-
gen, zur Verfügung. Der Aufbau ist hinsichtlich Inhalt und Zugriffsmöglichkeit der Aufgabe 
des methodischen Konstruierens angepasst (Roth, 1994). Durch die Anpassung der Methode 
an das methodische Vorgehen berücksichtigen Konstruktionskataloge alle problem-, nutzer- 
und organisationsorientierten Anforderungen für eine praxisgerechte Anwendung (Völckers, 
1978). Dadurch sind sie in der Lage, kleinere oder größere Abschnitte des Konstruktionspro-
zesses zu überbrücken. 
Wesentliche Vorteile von Konstruktionskatalogen sind: 
• ein schneller Informationszugriff, 
• bequeme Handhabung, 
• Gültigkeit für einen großen Nutzerkreis, 
• Anpassung an Konstruktionsablauf und konstruktionsmethodische Gesichtspunkte und 
Verfahren möglich, 
• interne und externe Widerspruchsfreiheit und Vollständigkeit in gesetzten Grenzen, 
• Anpassungs- und Erweiterungsfähigkeit. 
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Das Ziel von Konstruktionskatalogen liegt darin, Konstrukteuren schnellen und effizienten 
Zugriff auf relevante Informationen zu liefern. Die Sammlung von bekannten und umgesetz-
ten Lösungen soll dem Entwickler bei der Lösung seiner konstruktiven Probleme helfen. Es 
wird davon ausgegangen, dass die Qualität der Lösung durch die Betrachtung von Alternati-
ven (Lindemann, 2009) erhöht wird. Im Idealfall ist der Konstrukteur in der Lage, eine Lö-
sung direkt zu übernehmen. Wenn nicht, dann kann davon ausgegangen werden, dass die 
Betrachtung von Lösungsalternativen anregend auf den Entwickler wirkt. Die Verwendung 
führt dadurch schnell zu Lösungsvorschlägen, die weiterentwickelt oder angepasst werden 
müssen (Czichos & Hennecke, 2008). Nach (Pahl, Beitz, Feldhusen & Grote, 2006; Roth, 
2000) eignen sich Konstruktionskataloge insbesondere dann, wenn keine innovativen Ideen 
gefordert sind. 
Darüber hinaus können sie zur Reduzierung der Aufgabenkomplexität genutzt werden. Die 
Verwendung von Katalogen schränkt den Umfang bei der Lösungssuche durch die Auswahl 
von Standardlösungen erheblich ein (Moritz, 2009). 
Konstruktionskataloge existieren sowohl in papier- als auch in rechnergestützter Form (vgl. 
Derhake, 1990). Im letzten Fall entspräche dies einer Datenbank. Wesentlicher Vorteil dieser, 
gegenüber der Papierversion, liegt in der maschinellen Filterung der Lösungen, welche meh-
rere Kriterien gleichzeitig erfüllen. 
 
2.4.2.1. Aufbau und Systematisierung von Konstruktionskatalogen 
Konstruktionskataloge besitzen eine klar gegliederte Systematik und bestehen im Wesentli-
chen aus vier Elementen (vgl. Abbildung 16).  
 
Abbildung 16: Eindimensionaler Konstruktionskatalog (Roth, 1994) 
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Gliederungsteil  
Der Gliederungsteil ist wesentlicher Teil der Systematik. Er untergliedert die Lösungen 
in Form einer hierarchischen Struktur in ordnende Elemente. Die sich aufspannende 
Gliederung ist ganzheitlich vollständig. Sie dient der schnellen Einschränkung des 
Suchfelds. 
Die der Gliederung zugrunde liegende Systematik ist dabei stark abhängig von dem 
betrachteten System. Aus diesem Grund schlägt VDI Richtlinie 2222, Blatt 2 (1982) 
vor, bei der Erstellung der Gliederung zunächst die Inhalte für den Hauptteil zu defi-
nieren und, aufbauend auf der so entstandenen Lösungssammlung, eine Analyse nach 
ordnenden Elementen durchzuführen und fehlende Lösungen später anhand der Glie-
derung gezielt zu suchen. 
Hauptteil  
Im Hauptteil werden die eigentlichen Inhalte des Katalogs beschrieben. Die Beschrei-
bung kann, neben einer textuellen Beschreibung, auch Zeichnungen und Skizzen ent-
halten. Es können drei Arten von Konstruktionskatalogen unterschieden werden. 
Objektkataloge liefern grundlegende, allgemeine Sachverhalte. Die Inhalte sind u. a. 
„physikalischer, geometrischer, technologischer und stoffkundlicher Natur“ (VDI Richt-
linie 2222, Blatt 2, 1982). Damit lassen sich z. B. physikalische Effekte oder Oberflä-
cheneigenschaften beschreiben.  
Operationskataloge liefern Verfahren und Verfahrensschritte, welche in den entspre-
chenden Phasen des Konstruktionsprozesses anwendbar sind. Die Operationen sind 
mit notwendigen Kriterien und Bedingungen verknüpft. Inhalte können beispielsweise 
Verfahren zur Lösungsauswahl oder für Berechnungen sein, die im Rahmen der Kon-
struktion benötigt werden (VDI Richtlinie 2222, Blatt 2, 1982). 
Zudem existieren sogenannte Lösungskataloge. Diese beinhalten Funktionen oder Lö-
sungen, die zur Bewältigung einer konkreten Aufgabe benötigt werden. Sie werden 
häufig in Funktionsklassen aufgeteilt (VDI Richtlinie 2222, Blatt 2, 1982). Abbildung 
17 zeigt die unterschiedlichen Ebenen, in denen die einzelnen Funktionsklassen für die 
einzelnen Phasen des Konstruktionsprozesses aufbereitet vorliegen können. Des Weite-
ren lässt die Abbildung das Zusammenspiel der drei Katalogarten erkennen. Dies ver-
deutlicht zudem, wie Konstruktionskataloge den gesamten Konstruktionsprozess un-
terstützen können. 
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Abbildung 17: Gegenüberstellung von Katalogarten, Inhalten und Konstruktionsablauf (VDI Richtlinie 2222, Blatt 2, 
1982) 
 
Zugriffsteile  
Der Zugriffsteil beinhaltet eine Auflistung der wesentlichen Eigenschaften und Merk-
male einer Lösung. Indirekt können die Zugriffsmerkmale als Sachmerkmal-Leisten be-
trachtet werden (Lang, 2005). Sie ermöglichen nicht nur einen direkten Zugriff auf die 
wesentlichen Merkmale der Lösung, sondern auch den Vergleich dieser untereinander. 
Die Zugriffsmerkmale ermöglichen eine schnelle und diskursive Auswahl einer Lösung.  
Konstruktionskataloge lassen sich hinsichtlich der Dimensionalität des Zugriffsteils in 
ein-, zwei- und mehrdimensionale Kataloge untergliedern. Während bei einem eindi-
mensionalen Katalog die Zugriffsmerkmale als Liste verstanden werden können, ist der 
Zugriffsteil eines zweidimensionalen Katalogs in Form einer Matrixdarstellung aufge-
baut (vgl. Abbildung 18).  
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Abbildung 18: Zweidimensionaler Konstruktionskatalog (Roth, 1994) 
 
Dabei verschmelzen Gliederungs- und Zugriffsteil miteinander. So lassen sich z. B. für 
die Funktion „Energie wandeln“ auf der Ordinate Zugriffsmerkmale darstellen, die die 
Eingangsgrößen (z. B. Energieform) abbilden, wohingegen sich auf der Abszisse Ei-
genschaften darstellen lassen, die den Output betreffen. Die kompaktere Darstellung 
ermöglicht es, Lösungen, die zwei „Anforderungen“ gleichzeitig erfüllen, schneller zu 
identifizieren.  
 
Abbildung 19: Konstruktionskatalog mit dreidimensionalem Gliederungsteil und in den Gliederungsteil 
aufgenommenem Zugriffsteil (Roth, 1994) 
 74 
Eine Zusammenfassung aus mehreren zweidimensionalen Katalogen (Abbildung 19) zu einem 
neuen System wird als drei- oder mehrdimensionaler Katalog bezeichnet. Mit seiner Hilfe 
können Inhalte ermittelt werden, die drei oder mehr Anforderungen gleichzeitig gerecht wer-
den. 
Anhang  
Letztes Element eines Konstruktionskataloges bildet ein Anhang. Dieser enthält weiter-
führende Informationen in Form von Verweisen zu Referenzstellen, Bemerkungen oder 
Ergänzungen. 
 
2.4.2.2. Zusammenfassung von Konstruktionskatalogen 
Lösungsideen für konstruktive Probleme sind in Büchern, Prospekten, Zeitschriften oder Fir-
menkatalogen in vielfacher Ausführung vorrätig. Das Problem liegt in der Vergleichbarkeit der 
Lösungen, Beschreibungen und Darstellungsweisen untereinander (Böge, 2007). 
Konstruktionskataloge lösen diese Herausforderung, indem einzelne Lösungen einheitlich und 
in einer firmen- und branchenunabhängigen Darstellungsweise aufbereitet werden. Die Auf-
bereitung sieht zudem unterschiedliche Ebenen der Konkretisierung und Komplexität, ange-
passt an den Konstruktionsprozess, vor. Dadurch ist es möglich, einzelne Phasen des Kon-
struktionsprozesses an den Konstruktionskatalog auszulagern. Im Idealfall bietet der Kon-
struktionskatalog dem Entwickler eine fertige Lösung, die er direkt adaptieren kann. Dadurch, 
dass er die Lösung nicht selbst erdenken muss, sondern der Katalog dies für ihn bereits getan 
hat, entsteht eine Zeitersparnis. Der Konstrukteur wird demnach effizienter. Er wird effekti-
ver, da er mehrere Lösungen betrachten und mithilfe der Zugriffsmerkmale die für das Prob-
lem geeignetste Lösung qualitativ auswählen kann. Bei der Auswahl handelt es sich um ein 
eher diskursives Vorgehen, was den Einfluss durch den Erfahrungsschatz des Entwicklers 
mindert. Zudem mindert das im Katalog enthaltende Wissen, in Form von wichtigen Merkma-
len und Eigenschaften, das Risiko einer Fehlentscheidung. Die konzentrierte Darstellung der 
Lösungsvarianten kommt dabei der limitierten Behaltens- und Abruffähigkeit des menschli-
chen Gedächtnisses entgegen. 
Die Gliederung der Konstruktionskataloge besitzt einen ganzheitlich vollständigen Charakter. 
Dadurch eignen sich Konstruktionskataloge dazu, innovative Lösungen in Form von weißen 
Feldern zu identifizieren. Dabei zeigen sie lediglich an, dass in diesen Bereichen keine Lö-
sungselemente bekannt sind (Wördenweber & Wickord, 2008). Sie liefern aber keine Unter-
stützung bei deren Entwicklung. 
Die Anwendung ist jedoch an das Vorhandensein eines entsprechenden Katalogs für das be-
trachtete Problem gebunden (Böge, 2007). Die aktuell existierenden Konstruktionskataloge 
lassen sich nach Lindemann (2009) den folgenden Bereichen zuordnen: 
• Verbindungstechnik, 
• physikalische Effekte und Funktionen, 
• Führungen und Lagerungen, 
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• Antriebstechnik,  
• Kraftleitung, 
• Kinematik,  
• Getriebe und Getriebelehre, 
• Sicherheitstechnik,  
• Ergonomie (Anzeigen und Bedienteile). 
Für die Anwendung auf Arbeitsmittel erscheinen in erster Linie die Kategorien der Sicherheits-
technik und der Ergonomie relevant. Die Kataloge der Sicherheitstechnik beschreiben dabei 
lediglich allgemeingültige Gefahrenstellen und Schutzeinrichtungen, wohingegen sich die 
Kataloge der Ergonomie allein auf Anzeigen und Bedienelemente beziehen. Letzteres kann als 
Teil eines Arbeitsmittels, insbesondere für den Bereich der Mensch-Maschine-Schnittstelle, 
angesehen werden. Die Konstruktionskataloge umfassen jedoch lediglich einen kleinen Teil 
des Gesamtsystems. 
 
2.4.3. Rechnergestützte Katalogsysteme zur Unterstützung von Innovationen 
Innovationsdatenbanken wurden ursprünglich dazu eingesetzt, Produktideen sinnvoll und 
systematisch zu erfassen.  
Die Phase der Ideengenerierung liefert häufig eine Vielzahl von Ideen, von denen letztendlich 
nur einige wenige weiterentwickelt werden. Man geht jedoch davon aus, dass jede Idee wert-
voll ist, auch wenn sich diese für das aktuelle Vorhaben als ungeeignet herausgestellt hat. Es 
besteht noch die Möglichkeit, dass die Idee in einem anderen Innovationsprojekt oder zu ei-
nem späteren Zeitpunkt unter anderen Bedingungen entscheidende Impulse gibt. Zudem 
kommt es häufig vor, dass der innovative Kern einer Idee erst zu einem späteren Zeitpunkt 
erkannt wird. Um Ideen dauerhaft und wiederauffindbar speichern zu können, ist eine ein-
heitliche Struktur notwendig. Aufgrund der hohen Datenmengen und der vielseitigen Struktu-
rierungsmöglichkeiten werden die erzeugten Ideen heutzutage häufig in Datenbanken abge-
legt.  
Das rechnergestützte Ablegen dieser Ideen eröffnet jedoch weitaus mehr Möglichkeiten als die 
des reinen Speicherns. Durch die Verwendung von automatischen Abfragen über Such- oder 
Filtervorgänge sind moderne Innovationsdatenbanken mehr als ein reiner Ideenspeicher. 
Vielmehr handelt es sich hierbei um Softwaretools, die den Innovationsprozess, im Idealfall 
ganzheitlich, unterstützen sollen. 
Im Folgenden gilt es, rechnergestützte Katalogsysteme zur Unterstützung des Innovationspro-
zesses näher zu betrachten.  
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2.4.3.1. Innovationsdatenbanken des Heinz Nixdorf Instituts 
Exemplarisch soll an dieser Stelle die vom Heinz Nixdorf Institut entworfene Datenbank als 
Vertreter einer reinen Innovationsdatenbank vorgestellt werden. Dabei handelt es sich um ein 
wissenschaftlich konzipiertes System, welches sich im Praxiseinsatz bewährt hat, auch wenn 
hierzu individuelle Anpassungen an das jeweilige Unternehmen als Verwender notwendig 
sind. Im Gegensatz zu anderen Datenbanken, wie z. B. der PLATINA Innovation Database 
oder der Automotive INNOVATIONS Database, ist sie auf konzeptioneller und inhaltlicher 
Ebene gut dokumentiert und die Informationen sind für Außenstehende frei zugänglich.  
Die Innovationsdatenbank des Heinz Nixdorf Instituts verfolgt einen ganzheitlichen Manage-
mentansatz zur Entwicklung innovativer Produkte und ist an das 3-Zyklen-Modell (vgl. Kapi-
tel 2.3.5.) angepasst. Sie verfolgt das Ziel, Informationen zu Technologien, Produkten und 
Produktideen erfolgreich mit der Unternehmensstrategie zu verbinden (Gausemeier et al., 
2010). Dabei wird insbesondere der erste Zyklus, konkreter die Produktfindung, unterstützt.  
 
Abbildung 20: Konzeption der Innovations-Datenbank des Heinz Nixdorf Instituts (Brink & Ihmels, 2007) 
 
2.4.3.1.1. Systematik und Aufbau der Innovationsdatenbanken des Heinz 
Nixdorf Instituts 
Die Innovationsdatenbank (vgl. Abbildung 20) des Heinz Nixdorf Instituts lässt sich im We-
sentlichen in fünf Hauptelemente untergliedern (Brink, Ihmels & Haug, 2008; Gausemeier et 
al., 2010; Gausemeier et al., 2009), die im Folgenden kurz vorgestellt werden. 
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Technologie-Datenpool 
Die Aufnahme der Technologien in die Datenbank dient dem Beobachten, Überprüfen 
und Nachverfolgen von technologischen Entwicklungen und soll das Innovationsprin-
zip des Technology Push abdecken. Dabei werden Innovationen aus neuen technologi-
schen Möglichkeiten heraus geboren. Der Datenpool liefert somit indirekt Auskunft 
über das technisch Machbare.  
Die Betrachtung der Datenbankeinträge findet in Form von Technologiesteckbriefen 
statt, wie Abbildung 21 am Beispiel der Firma Faulhaber zeigt. Inhaltlich werden die 
Beschreibungen der Technologien durch zusätzliche Informationen wie z. B. Techno-
logiekategorie, Definition, Anwendungsbeispiele, Prozesskennzahlen, Verfügbarkeitsin-
formationen und Ansprechpartner ergänzt. Die Darstellung bietet dem Betrachter so-
mit alle wesentlichen Informationen, um sich einen Überblick über die Technologie 
hinsichtlich Funktionsweise und Verfügbarkeit zu verschaffen. Die Inhalte des Daten-
pools sind kurz und prägnant aufbereitet und können bei Bedarf über ein Menü oder 
eine Suche aufgerufen werden. 
 
Abbildung 21: Technologiesteckbrief am Beispiel eines Formgedächtnismetalls (Brink et al., 2008) 
 
Zur Systematisierung der Inhalte verfolgt die Datenbank ein funktionsorientiertes 
Konzept, d. h. Technologien, und Produkte sind über nach außen hin nicht sichtbare 
Funktionen miteinander verknüpft, da Technologien im Produkt konkrete Funktionen 
erfüllen müssen. Analog dazu bilden Funktionen die Schnittstelle der einzelnen Da-
tenbankelemente. 
Für die Funktionsfähigkeit der Datenbank ist daher jeder Technologie eine Liste mit 
technischen Standardfunktionen zugeordnet. Dabei kann eine Technologie gleichzeitig 
zur Erfüllung mehrerer Standardfunktionen dienen, woraus sich datenbanktechnisch 
eine n:m-Beziehung ergibt. Eine konkrete Zuordnung ist aus dem Steckbrief nicht er-
sichtlich. Die Standardfunktionen sind in der Regel unternehmensspezifisch.  
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Marktsegment-Datenpool 
Dieser Teil der Datenbank enthält zukunftsorientierte Beschreibungen von Marktseg-
menten anhand von Markt- und Umfeldszenarien. Die Inhalte werden unter Anwen-
dung entsprechender Prognosetechniken erstellt und in die Datenbank eingefügt. Sie 
dienen dem vorausschauenden Erkennen und Berücksichtigen von Chancen und Risi-
ken. Des Weiteren lassen sich Innovationen durch das „Markt-Pull-Prinzip“ berücksich-
tigen und Anforderungen für zukünftige Märkte definieren. 
Produktidee-Datenpool 
Dieser Datenpool dient der Dokumentation von Produktideen in Form prinzipieller Lö-
sungen. Hierzu werden Produktideen und Funktionsweisen lösungsneutral, analog 
zum Produktentwicklungsprozess, beschrieben. Ergänzt werden die Datenbankinhalte 
durch Information wie Produktanforderungen und Nutzen. Ebenfalls erfolgt eine Zu-
ordnung der Idee zu einem oder mehreren Marktsegmenten sowie eine detaillierte Be-
schreibung von Markt und Umfeld durch Szenarien aus dem Datenpool der Marktseg-
mente. Die Steckbriefe der Produktideen können bei Bedarf, analog zu den Technolo-
giesteckbriefen, durch Skizzen und Schaubilder ergänzt werden. 
Wie Abbildung 22 entnommen werden kann, bieten die Produktideensteckbriefe die 
Möglichkeit, die Idee zu kategorisieren. Hierbei wird zwischen dem Ideentyp, der Pro-
duktgruppe und der Kundengruppe unterschieden. 
 
Abbildung 22: Darstellung einer Produktidee am Beispiel „Innovativer Motion Controller“ (Brink et al., 2008) 
 
 79 
Der Ideentyp gibt den Status der Idee über die Zuordnung zu einer der Gruppen der 
Produktinnovation, -anpassung oder Detaillösung wieder. Die Unterteilung der Pro-
duktgruppen ist unternehmensspezifisch. Im Fall von Faulhaber richtet sich die Kate-
gorisierung nach den angebotenen Produktgruppen. Als letzte Kategorisierungsmög-
lichkeit dient die Angabe von bestimmten Kundengruppen. Dadurch wird indirekt ein 
Hinweis auf die zu berücksichtigenden Stakeholder für eine spätere Umsetzung gege-
ben. 
Für die datenbanktechnische Umsetzung ist eine Verknüpfung der Produktideen zu 
den Technologien notwendig. Diese Verknüpfung erfolgt ebenfalls durch die Zuord-
nung von Standardfunktionen.  
Morphologischer Kasten  
Der Morphologische Kasten dient der Identifikation von Umsetzungsmöglichkeiten der 
einzelnen Produktideen. Dabei wird der Kasten, dank der Zuordnung der Datenpools 
aus Technologie und Produktidee, zu den einzelnen Funktionen automatisch mit In-
halten gefüllt. Der Entwickler wählt auf Basis dessen einzelne Lösungsvarianten aus 
und konkretisiert diese. 
Innovations-Roadmaps  
Die Innovations-Roadmaps (vgl. Abbildung 23) dienen dem Abgleich von Technology 
Push und Market Pull. Aus ihnen kann der früheste Realisierungszeitpunkt der weiter-
entwickelten Produktvarianten abgelesen werden. Des Weiteren können diese für die 
Planung von Markteintritt, Revisionen, Produktgenerationen etc. genutzt werden. 
 
Abbildung 23: Automatisch erstellte Technology-Roadmap am Beispiel eines Miniaturroboters (Brink et al., 2008)  
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2.4.3.2. Zusammenfassung der Innovationsdatenbank des Heinz Nixdorf  
Instituts 
Die Innovationsdatenbank des Heinz Nixdorf Instituts wurde in Anlehnung an das 3-Zyklen-
Modell entwickelt und unterstützt insbesondere die erste Phase, welche sich mit der Produkt-
planung und -konzipierung befasst. Die implementierten Tools richten sich dabei sowohl an 
den Entwickler als auch die Manager mit Verantwortung für das Produktportfolio und die 
Unternehmensstrategie. 
Hierzu wird ein einheitlicher Datenpool auf einer mehrdimensionalen Systematik aufgebaut. 
Die Datenbank baut dabei auf der Speicherung der Ideen in Form von prinzipiellen Lösungen 
auf. Diese, ergänzt durch die Datenpools der Technologien, die Funktionen, die Marktsegmen-
te, die Szenarien und die potenziellen Einflussfaktoren (vgl. Abbildung 24), ermöglichen ei-
nen automatischen Abgleich von Market Pull und Technology Push. Dieser Abgleich liefert 
entscheidende Impulse dafür, wann eine Produktidee reif für den Markt ist.  
 
Abbildung 24: Datenbankkonzept der Innovationsdatenbank des Heinz Nixdorf Instituts (Heinz Nixdorf Institut & 
Lehrstuhl für Produktentstehung, 2013)  
 
Bei der Entwicklung innovativer Erzeugnisse wird der Entwickler insbesondere bei der Umset-
zung und Auswahl einer konkreten Idee unterstützt. Die Generierung der Ideen wird nicht 
durch die Datenbank gefördert. Durch die Einbindung des Morphologischen Kastens und 
durch dessen automatische Befüllung wird der Entwickler mit einer Menge von Lösungsvari-
anten konfrontiert. Hierdurch wird die Wahrscheinlichkeit einer innovativen Produktumset-
zung gesteigert. 
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2.4.3.3. Datenbank „Methods“ des Verbundprojekts Gina 
Im Rahmen des Verbundprojekts „Ganzheitliche Innovationsprozesse in modularen Unter-
nehmensnetzwerken“ (GINA) wurde ebenfalls eine Datenbank zur Unterstützung des Innova-
tionsprozesses entworfen. Aufbau und Funktionsweise werden ausführlich in Zelewski & Al-
parslan (2004) erläutert. Die wesentlichen Grundzüge der Datenbank werden im folgenden 
Kapitel aufgeführt.  
Die entwickelte Datenbank namens „Methods“ fokussiert auf die operative Unterstützung der 
Entwickler durch den Einsatz geeigneter Methoden. Auch wenn es sich dabei nicht um eine 
Innovationsdatenbank im klassischen Sinne handelt, da diese nicht zum Speichern von Ideen 
eingesetzt wird, so können die der Datenbank zugrunde gelegten Inhalte und Systematik 
dennoch relevant für das weitere Vorgehen sein.  
Untersuchungen von Zanker (1999) weisen auf hohe Defizite in der der Praxis durch Missach-
tung und fehlerhafte Anwendung des methodischen Vorgehens in den frühen Phasen der Pro-
duktentwicklung hin. „Methods“ setzt dort an und versucht, durch den Einsatz eines Metho-
denassistenten, das methodische Arbeiten in der industriellen Praxis zu stimulieren und zu 
fördern. Dabei beschränkt sich „Methods“ nicht nur auf die frühen Phasen, sondern bezieht 
sich auf den gesamten Innovationsprozess. Die entwickelte Datenbank stellt Methoden zur 
Analyse, Gestaltung, Steuerung und Bewertung von betrieblichen und überbetrieblichen Inno-
vationsprozessen in praxisgerecht aufbereiteter Form bereit. 
 
2.4.3.3.1. Systematik und Aufbau von „Methods“ 
Die Datenbank besteht im Wesentlichen aus den Elementen der Methodensammlung, einer 
Auswahlunterstützung und einer Übertragung einzelner Methoden in rechnergestützte Werk-
zeuge. Die Elemente werden im Folgenden näher erläutert. 
 
Abbildung 25: GINA: Einträge zur Methode „Brainstorming“ (Zelewski & Alparslan, 2004) 
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Methodensammlung 
Die Methodensammlung kann als Datenpool für aufbereitete Methoden verstanden 
werden. Abbildung 25 zeigt die für den Anwender sichtbare Zusammenfassung am 
Beispiel der Methode des „Brainstormings“. Die Darstellung in Form von Methoden-
blättern ist dabei so gestaltet, dass sich der Anwender innerhalb kürzester Zeit einen 
groben Überblick über die Methode und dessen Anwendung verschaffen kann. Bei Be-
darf ist es möglich, über das Datenblatt weiterführende Informationen zur betrachte-
ten Methode zu erhalten. Die Methodensammlung erhebt dabei, aufgrund der minima-
len Differenz einzelner Methoden untereinander, bewusst keinen Anspruch auf Voll-
ständigkeit.  
Die Methodenblätter beinhalten, neben einer praxisgerechten Kurzbeschreibung, eine 
detaillierte Auflistung von Arbeitsschritten, die zur Durchführung der Methode not-
wendig sind. Darüber hinaus wird der mit der Methode generierbare Output beschrie-
ben, um Fehlanwendungen zu vermeiden. Auch wenn viele Methoden die gleichen 
Ziele verfolgen, so lassen sie sich hinsichtlich ihres Aufwands und der nötigen Qualifi-
kation des Anwenders unterscheiden. Im Rahmen der Datenbank werden diese Fakto-
ren durch Stärken und Schwächen an den Anwender kommuniziert. Des Weiteren las-
sen sich in der Methodensammlung auch Anwendungsbeispiele, Angaben und Ver-
weise zu Richtlinien, Normen oder weiterführender Literatur entnehmen. Falls mög-
lich und nötig, sind an die Methoden entsprechende Werkzeuge wie z. B. Checklisten, 
Formblätter und Tabellen angehängt. 
Methodenauswahl 
Die Auswahl einer Methode kann über vier unterschiedliche Wege erfolgen. Dem Ent-
wickler stehen eine Stichwortsuche, der Zugriff über einen Methodenindex sowie die 
gezielte Suche nach Methodenklassen, -gruppen oder Tätigkeiten zur Verfügung. Die 
Datenbank soll dadurch dafür geeignet sein, unterschiedliche Nutzungsszenarien 
bestmöglich abzudecken. Dabei kann davon ausgegangen werden, dass die beiden 
letzten Anwendungsszenarien für die Datenbank eine weitaus höhere Relevanz besit-
zen. 
Der Zugriff auf Methoden mithilfe der Stichwortsuche ist für den Fall gedacht, dass 
Vorgaben zur Nutzung von Methoden mit bestimmten Elementen existieren. Die al-
phabetische Auflistung in Form des Indexes hat rein informativen Charakter und keine 
praktische Relevanz. Die Auflistung liefert einen Überblick über die implementierten 
Methoden und ermöglicht einen gezielten Zugriff auf eine einzelne Methode. 
Das Filtern der Methoden nach Tätigkeiten, Klassen und Gruppen dient der schnellen 
Identifikation von geeigneten Methoden. Damit ein Filtern möglich ist, müssen die Da-
tenbankeinträge der Methoden um eine Zuordnung von Tätigkeiten und Klassen er-
gänzt werden. 
Der Innovationsprozess wurde deshalb in die Tätigkeitsklassen Zielbildung, Zukunfts-
analyse, Lösungsfindung, Lösungsbewertung, Konzeptbewertung und Umsetzungspla-
nung unterteilt. Die Klassifizierung dient der einfachen Auswahl einer geeigneten Me-
thode abhängig von der jeweiligen Aufgabe und Zielsetzung. Hierzu werden einzelne 
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Methoden zu Gruppen zusammengefasst und die Gruppen anschließend Methoden-
klassen zugeordnet. Somit ergeben sich die in Abbildung 26 dargestellten Methoden-
klassen. 
  
Abbildung 26: GINA – Abbildung der implementierten Methodenklassen (Zelewski & Alparslan, 2004) 
 
Rechnergestützte Werkzeuge 
Die rechnergestützte Implementierung von einzelnen Methoden soll das operative Ar-
beiten zusätzlich unterstützen. So wurde beispielsweise eine Funktionsgrößenmatrix 
zur Ermittlung von physikalischen Effekten implementiert. Des Weiteren wurde das 
digitale Konstruktionskatalogsystem „eKat“, welches bei der Erstellung und Speiche-
rung von Konstruktionskatalogen unterstützen soll, ebenfalls in die Datenbank inte-
griert. 
 
2.4.3.3.2. Zusammenfassung von „Methods“ 
Bei der Datenbank „Methods“ handelt es sich um ein reines Informationssystem, welches den 
Entwickler gezielt auf methodischer Ebene unterstützen soll. Es enthält keine Möglichkeit zur 
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Speicherung von potenziellen Ideen, wie man es bei einer Innovationsdatenbank im her-
kömmlichen Sinne erwarten würde. 
Um die Methodenauswahl zu erleichtern, wurde, neben einem Zugriff über Index und Such-
funktion, eine zweidimensionale Systematisierung zugrunde gelegt. Diese beinhaltet eine 
Gliederung der Methoden in Methodenklassen und Ziel. Die Ziele wurden dabei relevanten 
Tätigkeiten des Entwicklungsprozesses zugeordnet. 
Die im Rahmen der Datenbank implementierte Unterstützung zur Erzeugung innovativer Ar-
beitsmittel beschränkt sich deshalb ebenfalls auf Verweise zu geeigneten Methoden. Eine an 
die Aufgabe angepasste Datenbank wäre in der Lage, die im Kapitel 2.1.3.2.3. erwähnten häu-
fig fehlenden akzeptanzsteigernden Maßnahmen aufzuweisen. 
 
2.4.3.4. intraPRO Innovation  
Bei intraPro Innovation, welches von XWS Cross Wide Solutions entwickelt wurde, handelt es 
sich um eine datenbankbasierte Softwarefamilie, welche gezielt das Innovationsmanagement 
unterstützen soll. Das Ziel der Software liegt in der Unterstützung von der Ideenfindung bis 
hin zur Markteinführung, fokussiert dabei allerdings auf das Ideenmanagement und die Tech-
nologieplanung. Das Softwaretool soll stellvertretend für diese Kategorie der innovationsun-
terstützenden Kataloge beschrieben werden. Für weitere Systeme mit ähnlichen Funktionali-
täten sei an dieser Stelle auf Matt (2011) verwiesen. 
Der Einsatz der Software soll, durch eine Verkürzung der „time to market“, eine Minimierung 
der Projektabbruchgefahr sowie eine Senkung der Entwicklungsredundanzen um 10 % und 
eine Senkung des Vorentwicklungs-Budgets um 25 % bewirken (XWS Cross Wide Solutions 
GmbH, 2013c). Erreicht werden soll dies durch eine Unterstützung bei der Bewertung und 
Priorisierung von Produktideen sowie durch ein verbessertes Innovationscontrolling, welches 
aus der Vereinheitlichung des Dokumentations- und Reportwesens erfolgt. Zu den Anwendern 
dieser Software zählen namhafte Firmen wie z. B. die Continental Automotive GmbH. 
 
Abbildung 27: Zusammenspiel der Softwareprodukte für eine ganzheitliche Unterstützung des Innovationsprozes-
ses (XWS Cross Wide Solutions GmbH, 2013c). 
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2.4.3.4.1. Systematik und Aufbau von intraPRO Innovation 
Die Softwarefamilie besteht aus den in Abbildung 27 abgebildeten Elementen. Jedes Element 
erfüllt dabei eine eigenständige Funktion innerhalb des Innovationsprozesses. Durch entspre-
chende Schnittstellen können die Softwaretools untereinander Daten austauschen. Der Auf-
bau ist konzeptuell bedingt und aufgabenorientiert ausgelegt.  
Idea & Request Management 
Das Idea & Request Management dient dem Erfassen und der Konkretisierung von 
Ideen und deren Anforderungen. Hierzu werden die Ideen zunächst in einer Daten-
bank gespeichert. Das Tool ist angelehnt an das betriebliche Vorschlagswesen und 
richtet sich somit direkt an Mitarbeiter, Kunden und Lieferanten, welche als Ideenge-
ber fungieren. Durch die Einbindung des „Schwarms“ sollen eine Steigerung der 
Ideenvielfalt und somit auch eine Steigerung der Qualität erreicht werden (XWS Cross 
Wide Solutions GmbH, 2013c).  
Um gezielte Ideen zu einer bestimmten Thematik zu erhalten, existiert eine Darstel-
lung, in der Nutzer der Software mit Themen, z. B. in Form von Zielen oder Proble-
men, für die Lösungen benötigt werden, konfrontiert werden. Durch die Kommunika-
tion dieser Themen über die persönliche Startseite des Nutzers (vgl. Abbildung 28) 
steigt die Chance der Einreichung. Um die Motivation der Mitarbeiter zusätzlich zur 
Möglichkeit der Mitgestaltung des betrieblichen Umfelds zu steigern, setzt MWS Cross 
Wide Solutions auf Transparenz. Die Software ist mit einem umfangreichen Berichts-
wesen ausgestattet, in dem der Ideengeber über aktuelle Entwicklungen der von ihm 
eingereichten Ideen informiert wird.  
 
Abbildung 28: Persönliche Startseite des Idea-&-Request-Management-Tools (Stahl & Antonucci, 2013) 
 
Viele Kreativitätstechniken (z. B. die Methode 635) basieren auf dem Prinzip, dass 
Ideen erzeugt und anschließend durch andere Personen mit anderen Sichtweisen, an-
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derem Hintergrundwissen etc. verändert bzw. ergänzt werden. Im Rahmen des Moduls 
wurde das gleiche Prinzip implementiert. So findet man im unteren Bereich der Start-
seite einen Teaser, der eingereichte Ideen präsentiert. Die Nutzer haben die Möglich-
keit, diese Ideen zu verfeinern und/oder zu bewerten. Die Veränderungen einer Idee 
können dabei über ein implementiertes Versionierungstool nachvollzogen werden 
(XWS Cross Wide Solutions GmbH, 2013b). 
Sofern sich ein Nutzer dazu entschließt, eine Idee einzureichen, sei es zu einem be-
stimmten Thema oder allgemein, kann er dies unter Zuhilfenahme der in Abbildung 
29 dargestellten Eingabemaske erledigen. 
 
Abbildung 29: Eingabemaske zur Einreichung von neuen Ideen (Stahl & Antonucci, 2013) 
 
Das Front-End hilft dabei, die Ideen in einheitlicher Form zu sammeln und dauerhaft 
in der Datenbank zu speichern. Zu den Standardeinträgen gehören, neben einer Be-
schreibung der Ausgangssituation, auch eine Beschreibung der Idee bzw. der Soll-
Situation sowie die Beschreibung der daraus resultierenden Vorteile. Diese lassen sich 
durch Anhänge, wie z. B. Skizzen und Abbildungen, ergänzen. Neben der inhaltlichen 
Angabe zur Idee sind auch organisatorische Angaben notwendig. So müssen für jede 
Idee z. B. ein Name und eine die Idee betreffende Kategorie vergeben werden. Die Ka-
tegorisierung ist dabei an den Nutzer angepasst. 
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Die einheitliche Darstellung soll ebenfalls dabei helfen, die Ideen in effektiver und 
zielorientierter Weise zu sichten und zu filtern. Nur Ideen, die bestimmte Mindestan-
forderungen erfüllen, werden an das Modul des Business Case Development weiterge-
leitet und dort tief greifender untersucht. Die Vorselektion der Ideen aufgrund fest 
eingestellter Mindestkriterien vermeidet eine intuitive Bewertung aus dem Bauch her-
aus (XWS Cross Wide Solutions GmbH, 2013c).  
Business Case Development 
Das Modul des Business Case Development soll den Anwender dabei unterstützen, das 
richtige Produkt zur richtigen Zeit auf den Markt zu bringen. Hierzu stellt es eine Lö-
sung zur Auswahl von vielversprechenden Produktideen zu Verfügung. Dabei wird die 
Idee im Markt betrachtet. Hierzu ist eine Anreicherung der Idee mit gezielten Informa-
tionen notwendig, um eine Aussage über Marktakzeptanz, Wirtschaftlichkeit und 
technisches Risiko zu treffen (XWS Cross Wide Solutions GmbH, 2013b). Die Beschaf-
fung der Informationen wird durch unterschiedliche Fachabteilungen vorgenommen. 
Quellen der Informationen bilden z. B. Wettbewerbsanalysen, Machbarkeitsstudien, 
Kosten für die Prototypenentwicklung, Investitionsplanung, Absatzplanung (XWS 
Cross Wide Solutions GmbH, 2013a). 
 
Abbildung 30: Darstellung des mehrstufigen Selektionsprozesses (Stahl & Antonucci, 2009) 
 
Um den Aufwand der Informationsbeschaffung und das Risiko von Fehlentwicklungen 
möglichst gering zu halten, stützt sich die Software auf einen mehrstufigen Selektie-
rungsprozess. Der Selektionsprozess wird durch das Erreichen entsprechender Gates 
realisiert (vgl. Abbildung 30). Die Ideen werden erst weiterbearbeitet, wenn die ein-
zelnen Gates erfolgreich geprüft wurden. Die Überprüfung findet durch einen gate-
spezifischen Fragebogen statt. 
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Portfoliomanagement 
Das Modul des Portfoliomanagements fokussiert auf die systematische Bewertung und 
Priorisierung des gesamten Entwicklungsportfolios aus der Sicht von Markt und Un-
ternehmen. Der Fokus liegt dabei auf dem finanziellen und zeitlichen Horizont. Das 
Tool unterstützt die strategische Ausrichtung von F&E sowie die Auswahl von taktisch 
sinnvollen Business Cases durch einen direkten Vergleich der Bewertungen. Der Out-
put kann z. B. zur Planung und Verteilung von Ressourcen genutzt werden. Darüber 
hinaus liefert das Tool Erfolg versprechende Strategien, welche im Rahmen der Road-
map-Planung zu berücksichtigen sind. Ebenso liefert das Tool einen Überblick über 
Kosten sowie Ist- und Soll-Zustände der Portfolioentwicklung (XWS Cross Wide Solu-
tions GmbH, 2013b).  
Roadmapping 
Das Modul stellt Methoden zur strategischen Produktplanung auf Basis des Roadmap-
pings (vgl. Kapitel 2.4.3.1.) bereit. Es dient der Planung von Produktlebenszyklen von 
Neuentwicklungen, kann aber auch zur generationenübergreifenden Planung einge-
setzt werden. Entgegen der im Kapitel 2.4.3.1.) vorgestellten Methode des Roadmap-
pings, ist die Software der XWS Cross Wide Solutions GmbH nicht auf die Betrachtung 
von Technologien und Funktionen beschränkt. Sie ermöglicht eine Betrachtung der 
Produkte in mehreren Schichten. So ist auch eine Betrachtung von Baugruppen, Bau-
teilen etc. möglich. 
 
2.4.3.4.2. Zusammenfassung von intraPRO Innovation 
Bei der Softwarefamilie intraPro Innovation handelt es sich um eine Zusammenstellung von 
aufgabenbezogenen Softwareelementen, die auf eine einheitliche Datenbasis zurückgreifen. 
Die Software stellt ein ganzheitliches Konzept dar, welches den gesamten Innovationsprozess, 
von der Idee bis zur Markteinführung, an relevanten Punkten unterstützt. Dabei fokussiert das 
Idea & Request Management auf die Sammlung und Bewertung von Ideen und Anforderung. 
Die Ideengenerierung und Ausarbeitung wird dabei an die Nutzer der Plattform ausgelagert. 
Es wird davon ausgegangen, dass die Bearbeitung der Problemfelder mittels eines größeren 
und bunteren Personenkreises eine höhere Ideenqualität und -quantität hervorbringt. Des 
Weiteren hilft der Einbezug des betrieblichen Vorschlagswesens dabei, vorhandene Defizite im 
Unternehmen selbst zu identifizieren. Letzteres könnte auch für die Arbeitsmittelgestaltung 
von besonderem Interesse sein. 
 
Das Modul des Business Case Developments unterstützt die Auswahl und die gezielte Weiter-
entwicklung einzelner Ideen durch einen mehrstufigen Selektierungsprozess. Der mehrstufige 
Auswahlprozess soll dabei das Risiko von Entwicklungen am Markt vorbei möglichst gering 
halten, indem der Aufwand möglichst gering gehalten wird. Die Module des Portfoliomana-
gements und Roadmappings befassen sich mit der Unternehmensstrategie und sollen bei der 
Auswahl von strategisch sinnvollen Ideen und deren Planung über Generationen hinweg hel-
fen.  
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2.5. Defizite des bestehenden Unterstützungsbedarfs (Prozesse und Methoden) 
hinsichtlich der Anwendung auf die Entwicklung von innovativen Arbeitsmit-
teln 
Die Analyse des Stands der Technik zeigt wesentliche Defizite und somit die Notwendigkeit 
der Unterstützung der innovativen Arbeitsmittelgestaltung auf. Einige Defizite lassen sich auf 
das Fehlen von geeigneten Strukturen und undefinierte Zuständigkeiten bei der Aufgabe der 
innovativen Arbeitsmittelgestaltung zurückführen. Die organisatorischen Aspekte sind jedoch 
nicht Teil dieser Arbeit und werden im Folgenden vernachlässigt. 
 
2.5.1. Defizite bestehender Entwicklungsprozesse 
Bei der Aufgabe der innovativen Arbeitsmittelgestaltung handelt es sich, wie in Kapitel 2.2. 
dargelegt, um einen Problemlöseprozess, bei dem der Weg zur Zielerreichung häufig nicht 
klar ist. Erschwerend kommt hinzu, dass Betriebe in der Regel keine Abteilungen zur Entwick-
lung eigener Arbeitsmittel unterhalten, so dass die Aufgabe von anderen Stellen mit über-
nommen wird. Um welche Vakanz bzw. welchen Personenkreis es sich dabei handelt, ist un-
ternehmensspezifisch. Häufig wird die Aufgabe der Arbeitsmittelgestaltung auch nicht an eine 
konkrete Stelle delegiert, sondern stellt eine Querschnittsfunktion mehrerer Bereiche dar. 
 
Abbildung 31: Gegenüberstellung der analysierten Prozesse (eigene Darstellung) 
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Das fehlende Wissen über die Vorgehensweise zur Entwicklung innovativer Arbeitsmittel ver-
deutlicht den Unterstützungsbedarf auf prozessoraler Ebene. Der gesuchte Prozess muss dabei 
ausreichend konkret werden, um die Entwicklung eines konkreten Produktes effektiv und 
effizient unterstützen zu können. Des Weiteren ist es zwingend erforderlich, dass sich der 
Prozess auch zur Entwicklung innovativer Arbeitsmittel eignet. Im Rahmen der Arbeit wurden 
Vertreter unterschiedlicher Entwicklungsprozesse untersucht. Die untersuchten Prozesse sind 
in Abbildung 31 phasenweise gegenübergestellt. Eine vergrößerte Darstellung ist im Anhang 
hinterlegt. 
Zur Entwicklung von innovativen Arbeitsmitteln ist es notwendig, dass der Prozess die in Ka-
pitel 2.3.1. definierten Kriterien erfüllt. Die Betrachtung zeigt, dass die Anwendung der be-
trachteten Prozesse auf die Entwicklung innovativer Arbeitsmittel Einschränkungen unterwor-
fen ist, wie den einzelnen Bewertungen der Prozesse entnommen werden kann (vgl. Tabelle 
9). 
Item VDI 2221 DIN EN ISO 
9241-210 
Pleschak & 
Sabisch 
3-Zyklen Mo-
dell 
 
Art Produktent-
wicklung 
Produktentwick-
lung 
Innovation Innovation 
Zielgruppe Entwickler Entwickler, 
Planer/Manager 
Entwickler,  
Planer/Manager 
Planer/Manager 
 
Vollständigkeit 
der Unterstüt-
zung 
─ ─ ─ + + 
Detaillierungs-
grad 
─ 0 0 0 
Förderung krea-
tiver Lösungen 
0 
(-/+) 
0 
(-/+) 
0 
(-/+) 
+ 
(0/+) 
Entwicklungs-
ziel: Produkt 
0 
(-/+) 
++ 0 0 
Akzeptanz 0 ++ + 0 
Tabelle 9: Gegenüberstellende Bewertung der analysierten Prozesse 
 
So sind der Innovationsprozess nach Pleschak & Sabisch sowie das 3-Zyklen-Modell eher auf 
wirtschaftlichen Erfolg von innovativen Lösungen ausgelegt, was sich auch in den Arbeits-
schritten und Methoden bemerkbar macht. VDI 2221 hingegen fokussiert auf die effiziente 
Ermittlung einer guten, nicht unbedingt innovativen Lösung.  
Bei allen genannten Prozessen treten Defizite auf. Diese lassen sich zum einen auf das Fehlen 
von für die innovative Arbeitsmittelgestaltung zwingend notwendigen Phasen zurückführen. 
Zum anderen existieren Defizite im Bereich der akzeptanzsteigernden Maßnahmen. So wird 
davon ausgegangen, dass die Lösung eines Problems an sich, oder die Berücksichtigung der 
Bedürfnisse des Marktes, in einem vorgelagerten Prozess alleine ausreicht, um die Akzeptanz 
bei den späteren Nutzern sicherzustellen. Kapitel 2.2.1.2.1. zeigt jedoch die Notwendigkeit 
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einer kontinuierlichen Einbeziehung von Nutzern in Planung und Entwicklung zur Sicherung 
der Akzeptanz. 
Der menschzentrierte Gestaltungsprozess nimmt dabei eine gesonderte Rolle ein. Er fokussiert 
auf die Entwicklung gebrauchstauglicher Produkte und legt durch die Kriterien der Ge-
brauchstauglichkeit (Effektivität, Effizienz und Zufriedenheit des Nutzers) ebenfalls ein hu-
manitäres Wertesystem zugrunde. Bei richtiger Anwendung des Prozesses führt die Entwick-
lung aus der Nutzerperspektive zu einer erhöhten Passung von Produkt, Aufgabe und Bedürf-
nissen sowie zu einer Steigerung der Akzeptanz bei den späteren Nutzern. Die Vorteile ent-
stehen vor allem durch die iterative und nutzerzentrierte Bearbeitung des Prozesses und den 
mit den Iterationen verbundenen Wissensgewinn und Lernprozessen. Dabei ist es nach DIN 
EN ISO 9241-210 möglich, den Prozess komplett ohne Nutzerbeteiligung durchzuführen. 
Bei dem menschzentrierten Gestaltungsprozess handelt es sich um einen Prozess der reinen 
Produktentwicklung. Er weist demnach zusätzliche Defizite bei der Generierung innovativer 
Ideen auf. Die Förderung von innovativen Ideen findet in den analysierten Prozessen in einer 
der Entwicklung vorgelagerten Phase statt. Diese Phase fehlt sowohl dem menschzentrierten 
Gestaltungsprozess als auch der in VDI 2221 beschrieben Methodik zum Entwickeln und 
Konstruieren technischer Systeme und Produkte. 
Bei den Entwicklungsprozessen wird davon ausgegangen, dass lediglich eine Möglichkeit der 
Umsetzung gefunden werden muss. Innovationsprozesse beinhalten eine ganzheitlichere Be-
trachtung, welche im Falle des Entwicklungsprozesses ergänzt werden muss. Dies geht zulas-
ten der Konkretisierung. So sind Innovationsprozesse in der Beschreibung der einzelnen 
Tätigkeiten in der Regel weniger konkret als reine Produktentwicklungsprozesse. Die Bewer-
tung zeigt, neben den Defiziten, auch, dass eine isolierte Betrachtung von Prozess und Me-
thode aufgrund des ergänzenden Charakters oft nicht zielführend ist. 
Fazit 
Es wird weiterhin ein konkreter Prozess zur innovativen Arbeitsmittelgestaltung benötigt. Die 
analysierten Prozesse weisen ohne entsprechende Anpassungen im Bereich der Vollständigkeit 
und Akzeptanzbildung Defizite auf. Eine Erweiterung vorhandener Prozesse durch fehlende 
Phasen und begleitende Maßnahmen zur Sicherung der Nutzerakzeptanz ist notwendig. 
 
2.5.2. Defizite bestehender Kataloge 
Im Rahmen der Arbeitsmittelgestaltung kann keine konkrete Aussage über den mit der Aufga-
be betrauten Personenkreis getroffen werden. Die am Entwicklungsprozess beteiligten Perso-
nen bestimmen durch ihr vorhandenes Wissen und die angewendete Arbeitsweise das Ent-
wicklungsergebnis maßgeblich (vgl. Kapitel 2.2.1.1.).  
Der Einsatz der Methodik „Katalog“, auf welcher diese Arbeit fokussiert, soll eine Entkopplung 
von Entwicklungsergebnis und individuellem Wissen ermöglichen. Darüber hinaus soll die 
Arbeitsweise des Entwicklers durch die methodische Unterstützung vom Intuitiven zum Dis-
kursiven verschoben werden, um Gewohnheitsbremsen abzubauen. In diesem Zusammenhang 
ist insbesondere die Phase der Ideengenerierung von besonderem Interesse. 
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Im Rahmen der Arbeit wurden unterschiedliche Lösungssammlungen analysiert. Dabei kann 
festgehalten werden, dass die Unterstützung stark abhängig vom betrachteten Zielsystem ist. 
Systeme, welche das Ziel der Entwicklung innovativer Arbeitsmittel verfolgen, konnten nicht 
gefunden werden. Die untersuchten Methoden verfolgen die folgenden Ziele: 
• Produktkatalog:  
Darstellung und Beschreibung von Produkten für potenzielle Kaufinteressenten auf-
grund potenziell relevanter Informationen. 
• Konstruktionskatalog:  
Darstellung von prozessabhängig aufbereiteten Lösungen für eine schnelle und effizi-
ente Lösungsauswahl. 
• Innovationsdatenbank nach HNI & IntraPRO INNOVATION:  
Unterstützung der Produktplanung unter Berücksichtigung der Belange von Markt und 
Unternehmen. 
• Methods:  
Unterstützung von Entwicklern bei der Auswahl geeigneter Methoden durch Zuord-
nung von Tätigkeiten und Zielen der Methoden. 
Auch wenn kein geeignetes Katalogkonzept identifiziert werden konnte, welches sich direkt 
auf innovative Arbeitsmittel übertragen lässt, so liefern die analysierten Kataloge wertvolle 
Hinweise zu notwendigen Anforderungen und potenziellen Grundprinzipien des zu erarbei-
tenden Katalogkonzepts hinsichtlich Faktoren wie Aufbau und Systematik.  
Der Grund für die fehlende Übertragbarkeit liegt in der geringen Unterstützung der Phase der 
Ideengenerierung und Konzeptbildung. Konzepte wie Konstruktionskataloge oder die in Kapi-
tel 2.4.3.1. beschriebene Innovationsdatenbank des Heinz Nixdorf Instituts greifen für die 
vorliegenden Aufgaben zu spät ein. Die Unterstützung fokussiert auf der Ausarbeitung einer 
marktgerechten Lösung. In diesem Bereich existieren u. a. direkt übertragbare Hilfsmittel wie 
z. B. die Methode des Roadmappings, auf welche in zwei Datenbanken verwiesen wird (Brink 
et al., 2008; XWS Cross Wide Solutions GmbH, 2013b, p. 2). 
Die Phase der Ideengenerierung, in der das prinzipielle Produktkonzept zunächst nur grob 
definiert wird, ist für eine Innovation von besonderer Bedeutung. Die Ideengenerierung wird 
lediglich von der Datenbank „Methods“ und von dem Modul Idea & Request Management der 
Softwarefamilie IntraPRO INNOVATION unterstützt. Dabei verfolgt „Methods“ den Ansatz, 
den Entwickler bei der Auswahl geeigneten Methoden zu unterstützen. Eine inhaltliche Unter-
stützung in der Ideengenerierung findet jedoch nicht statt. Diese wird lediglich indirekt im 
Rahmen des Idea & Request Management geboten. Die Software fungiert dabei, analog zu 
vielen anderen Softwaretools des Ideenmanagements, als Kommunikationsmittel des betrieb-
lichen Vorschlagswesens. Dabei werden die Nutzer der Software mit offenen Themen, zu de-
nen Ideen gesucht werden, konfrontiert, um Ideen zu diesen Bereichen zu erhalten. Darüber 
hinaus wird die Meinung der Softwareanwender zur Bewertung herangezogen. Die Übertra-
gung des beschriebenen Vorgehens ist, aufgrund der entstehenden Doppelrolle, als kritisch zu 
betrachten. Zum einen wäre der Arbeiter als Nutzer der Software Ideengeber, zum anderen 
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aber gleichzeitig auch als von der Innovation betroffene Person eine potenzielle Barriere. Bei 
der Einbindung von Arbeitspersonen als Ideengeber sind nach Kapitel 2.2.1.3.2. für diesen 
konkreten Fall eher inkrementelle Verbesserungen zu erwarten. 
Fazit 
Es wird weiterhin eine Methode zur Unterstützung der innovativen Arbeitsmittelgestaltung 
benötigt, da vorhandene Katalogsysteme nicht auf das hier vorliegende Zielsystem zugeschnit-
ten sind.  
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3. Prozess zur Gestaltung innovativer Arbeitsmittel 
 
Gemäß dem Stand der Technik fehlt ein Prozess zur Gestaltung innovativer Arbeitsmittel. Ein 
solcher Prozess wird in Kapitel 3. entwickelt und beschrieben. Abbildung 32 beschreibt den 
Aufbau des Kapitels im Detail. Zur Unterstützung des Prozesses wird darauf aufbauend ein 
Technologiekatalog erarbeitet. Dieser wird ausführlich in Kapitel 4. beschrieben. 
 
Abbildung 32: Darstellung Aufbau Kapitel 3. 
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3.1. Anforderungen an den Prozess zur Gestaltung innovativer Arbeitsmittel 
Zur Beseitigung der bestehenden Defizite ist die Definition eines neuen Prozesses notwendig. 
Dabei ist zu berücksichtigen, dass der Prozess und die damit verbundene Unterstützung pri-
mär auf den Entwickler des Arbeitsmittels fokussieren. Der Entwickler kann dabei in Form 
einer oder mehrerer aus unterschiedlichen Abteilungen stammenden Personen auftreten. Der 
gesuchte Prozess ist dabei als Hilfsmittel zu verstehen. Er soll die Entwickler in ihrer Rolle als 
Innovator stärken, indem er vorhandene Gewohnheitsbremsen abbaut und bestehende Lösun-
gen hinterfragt. Um dies für den Entwickler zu erreichen, muss der Entwicklungsprozess in 
allen notwendigen Phasen ausreichend detailliert sein. 
Die analysierten Prozesse lassen sich, wie in Abbildung 31 dargestellt, in die Phasen Planung, 
Entwicklung, Produktion und Markteinführung unterteilen. Bei der Analyse fiel auf, dass vor-
handene Innovationsprozesse in der Regel auf die Planungsphase fokussieren. Dabei richten 
sie sich weniger an den Entwickler der Innovation. Sie gehen davon aus, dass Innovationen 
bis zur Konzeptebene in einem vorgelagerten Prozess durch Instrumente der Unternehmens-
führung definiert werden.  
Die der Planungsphase zuzuordnenden für einen Innovationssprosses mindestens erforderli-
chen Tätigkeiten bestehen nach Utterback (1971) aus: 
1. Innovationsanstoß: Beschreibt die Feststellung eines Innovationsdefizites und die da-
rauf aufbauende Definition von Zielen. Der Anstoß kann dabei von innen oder von au-
ßen kommen.  
2. Ideengenerierung: Suche nach Ideen, wie die definierten Ziele verwirklicht werden 
können. 
3. Ideenbewertung: Bewertung bestehender Lösungsansätze hinsichtlich ihrer möglichen 
Erfolgschancen sowie die Durchführung einer Kosten-Nutzen-Betrachtung. 
Im vorliegenden Fall soll die Innovation von innen heraus durch den Entwickler geschehen, 
wodurch sich die oben aufgeführten Tätigkeiten, zumindest teilweise, in den Aufgabenbereich 
des Entwicklers verschieben. 
Im Anschluss an die Planung findet die Ideenumsetzung statt (Utterback, 1971). Die 
Ideenumsetzung fasst die Produktentwicklung und die Herstellung des Produktes (Produkti-
on) zusammen. Die Analyse zeigte eine eher oberflächliche Betrachtung dieser Phasen durch 
Innovationsprozesse. Häufig wird auch auf konkrete Produktentwicklungsprozesse verwiesen, 
welche nach der Planung eingesetzt werden können. Die analysierten Produktentwicklungs-
prozesse orientieren sich dabei näher an der Zielgruppe und sind in der Phase der Entwick-
lung weitaus umfangreicher und detaillierter. 
Der Einfluss des Entwicklers auf die Produktion wird, für den vorliegenden Fall der innovati-
ven Arbeitsmittelgestaltung, als minimal eingestuft, weshalb diese Phase im Folgenden nicht 
weiter betrachtet wird. Begründet werden kann diese Entscheidung durch die Annahme, dass 
die Mehrzahl der Unternehmen, aufgrund fehlender Produktionsanlagen, nur mit einem er-
heblichen Aufwand in der Lage sein wird, die definierten Arbeitsmittel selbst herzustellen. Der 
Regelfall wird demnach in der Vergabe der Produktion an einen externen Dienstleister, der 
ausreichend Kompetenz auf dem Gebiet des zu realisierenden Produktes aufweist, bestehen. 
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Andererseits ist es ebenfalls denkbar, dass das Unternehmen eigenständig Produkte beschafft, 
welche seinen Anforderungen an ein innovatives Arbeitsmittel entsprechen, und ggf. Modifi-
kationen gemäß seiner Vorstellungen und Wünsche vornimmt. Bei beiden Varianten ist der 
direkte Einfluss des Entwicklers jedoch eher von untergeordneter Bedeutung. 
Im Anschluss an die Ideenumsetzung findet die Einführung der umgesetzten Ideen auf dem 
Markt statt. Im hier vorliegenden Fall bedeutet dies konkret die Einführung des neuen Ar-
beitsmittels im Unternehmen. Die Frage nach sinnvollen Tätigkeiten bei der Einführung des 
neuen Arbeitsmittels kann nicht allgemein beantwortet werden, da die Einführung stark vom 
entwickelten Arbeitsmittel sowie von unternehmenseigenen Faktoren abhängig sein wird. 
Exemplarisch sind an dieser Stelle Unternehmensgröße und Organisationsstruktur zu nennen 
(Stern & Jaberg, 2010). Es kann davon ausgegangen werden, dass der Einfluss des Entwick-
lers auf die Einführung des Arbeitsmittels minimal ist. Dennoch ist es notwendig, entspre-
chende Schnittstellen vorzusehen, da die richtige Einführung eines Arbeitsmittels in ein Un-
ternehmen ein kritischer Faktor für dessen Erfolg oder Misserfolg darstellt (Lux, 2012). 
Ein weiterer wichtiger Erfolgsfaktor von innovativen Arbeitsmitteln liegt, wie im Kapi-
tel 2.1.3.2.3. dargestellt, in der Akzeptanz des Arbeitsmittels durch den späteren Nutzer. Der 
Entwickler ist in der Lage, die Wahrscheinlichkeit, dass das entwickelte Arbeitsmittel Akzep-
tanz bei den späteren Nutzern hervorruft, durch eine partizipative Arbeitsgestaltung positiv zu 
beeinflussen (Burmester & Görner, 2003; Dahm, 2006; Jackson, 1980; Peschke, 1988; von 
Rosenstiel, 1987; Zink, 2009). Da eine Partizipation im Rahmen einer innovativen Entwick-
lung auch Nachteile mit sich führen kann, muss die Einbindung der Nutzer in den Prozess 
bedacht gewählt werden. Der Prozess sollte demnach eine Aussage über den zulässigen Parti-
zipationsgrad offenlegen. 
Zusammenfassung 
• Der zu definierende Prozess muss alle relevanten Elemente enthalten. Diese belaufen 
sich insbesondere auf Tätigkeiten der Entwicklung und der Planung. 
• Die Elemente der Planung sind dabei an die Zielgruppe anzupassen. 
• Weiterhin ist eine Schnittstelle zur Einführung vorzusehen, auch wenn davon ausge-
gangen werden kann, dass diese durch den Entwickler verantwortet wird. 
• Der Prozess muss den Grad der empfohlenen Partizipation festschreiben. 
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3.2. Definition des Prozesses zur Gestaltung innovativer Arbeitsmittel 
Der definierte Prozess stellt eine Erweiterung des menschzentrierten Gestaltungsprozesses 
dar. Die Besonderheit, welche zur Auswahl des Prozesses führte, liegt in der Tatsache begrün-
det, dass der Prozess eine nutzerzentrierte Betrachtung repräsentiert. Dies bedeutet, dass der 
Prozess vom Entwickler verlangt, die Position des Nutzers einzunehmen und die Entwicklung 
anhand der Bedürfnisse der Nutzer zu orientieren. Dadurch soll eine bessere Passung zwi-
schen Nutzer und Produkt erreicht werden, was gleichzeitig die Wahrscheinlichkeit auf Ak-
zeptanz erhöht (Dahm, 2006; Damodaran, 1996; Jackson, 1980; Shneiderman & Plaisant, 
2005). Das Einnehmen der Nutzersicht stellt dabei eine aktive Maßnahme dar, um das Risiko 
einer Fehlentwicklung zu minimieren, und ist somit ein zusätzlicher Kontrollmechanismus für 
die Entwicklung innovativer Arbeitsmittel. Weiterhin ist der Prozess so ausgelegt, dass eine 
Nutzerpartizipation nicht zwingend erforderlich ist. Die Anwendbarkeit des Prozesses bei der 
Entwicklung gebrauchstauglicher Produkte im Arbeitskontext wurde ebenfalls bereits erfolg-
reich nachgewiesen (vgl. u. a. König, 2012).  
Die Vorteile, welche sich durch die Anwendung des Prozesses ergeben, sind u. a. in den ihm 
zugrunde liegenden Grundsätzen verankert. Diese gilt es, für den angepassten Prozess zu er-
halten. Ausgangspunkt der Entwicklung sind daher die zukünftigen Nutzer samt ihrer Arbeits-
aufgaben und der Arbeitsumgebung, in der das zu entwickelnde Arbeitsmittel angewendet 
werden soll. Der Prozess soll bei der Entwicklung die gesamte Erfahrung der zukünftigen An-
wender berücksichtigen. 
Hierfür ist die Erarbeitung eines umfassenden Verständnisses notwendig. Im Rahmen des Pro-
zesses sind alle relevanten Interessengruppen mit einzubeziehen. Dies umfasst, neben den 
späteren Anwendern, auch alle relevanten Stakeholder, wie z. B. das Wartungspersonal etc. 
(vgl. DIN EN ISO 9241-210, 2010). Die Berücksichtigung aller Beteiligten soll zu einer Akzep-
tanzsteigerung des neuen Arbeitsmittels im Unternehmen beitragen. 
Die Entwicklung erfolgt iterativ. Jede Iteration geht mit einem Wissensgewinn einher (König, 
2012). Dies ermöglicht es, Anforderungen kontinuierlich zu verfeinern, Prototypen an die 
Bedürfnisse der Nutzer anzupassen oder Unsicherheiten durch eine begleitende Evaluation 
abzubauen (DIN EN ISO 9241-210, 2010). 
Das iterative Vorgehen ist insbesondere für innovative Entwicklungen geeignet (vgl. u. a. 
Keuper, 2013), da gerade bei Innovationen davon auszugehen ist, dass nicht alle Anforderun-
gen bereits zu Beginn der Entwicklung bekannt sind und/oder klar definiert werden können. 
Es ist damit zu rechnen, dass Anforderungen für den vorliegenden Anwendungsfall zunächst 
noch erhoben oder evaluiert werden müssen.  
Ein weiterer Grundsatz des menschzentrierten Gestaltungsprozesses, welcher für den neuen 
Prozess beibehalten werden soll, beschreibt die Einbeziehung von unterschiedlichen Sichtwei-
sen in den Entwicklungsprozess. Aus diesem Grund wird gefordert, dass die Entwicklung in 
interdisziplinären Teams durchzuführen ist. Die Erfüllung dieser Forderung ist für die Ent-
wicklung innovativer Arbeitsmittel ebenfalls wünschenswert, wenn auch im unternehmeri-
schen Kontext nicht immer umsetzbar. Das Zusammenführen von Fachwissen aus unterschied-
lichen Disziplinen soll eine größere Wissensbasis bereitstellen und dadurch Kreativität und 
Ideenmenge fördern sowie Bewertungen aus unterschiedlichen Sichtweisen ermöglichen (DIN 
EN ISO 9241-210, 2010). 
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Der menschzentrierte Gestaltungsprozess deckt in seinem Ursprungszustand lediglich die Pha-
sen der Produktentwicklung ab. Um den Prozess auch für die Gestaltung innovativer Arbeits-
mittel einsetzen zu können, ist eine Beseitigung der in Kapitel 2.5.1. definierten Defizite not-
wendig. Dabei handelte es sich hauptsächlich um Mängel aus den Bereichen der Vollständig-
keit, der Förderung der Kreativität und des mangelnden Detaillierungsgrads im Feld der Ide-
engenerierung. Einfach dargestellt ist der Entwicklungsprozess um die Phasen der Planung 
und Markteinführung, in ausreichender Detaillierung, zu erweitern. 
Die Planungsphase besteht aus den von Utterback (1971) definierten Tätigkeiten Innovations-
anstoß, Ideengenerierung und Bewertung der Idee. Das beschriebene 3-Zyklen-Modell nach 
Gausemeier behandelt im ersten Zyklus ausschließlich die Planung bis hin zur Erarbeitung 
eines Produktkonzepts. Neben den mindestens geforderten Prozessschritten ist dort die Phase 
der Geschäftsfeldplanung zu finden. Ziel dieser Phase ist es, das Unternehmen vorteilhaft auf 
dem Markt zu platzieren, so dass sich ein nachhaltiger und dauerhafter Erfolg einstellen kann 
(Gausemeier et al., 2007). Auch im Rahmen der innovativen Arbeitsmittelgestaltung wird eine 
Kontrollinstanz notwendig sein. Diese gewinnt an Bedeutung, wenn man bedenkt, dass die 
Veränderung von Arbeitsmitteln eine Rückwirkung auf die bestehende Arbeitsaufgabe und 
den bestehenden Prozess der betrachteten oder angeschossenen Arbeitssysteme haben kann. 
Die Aufgabe dieser Instanz wird in der Schaffung und der Erhaltung der bestmöglichen Vo-
raussetzungen für den zukünftigen Erfolg der Arbeitssysteme liegen. Die Aufgabe umfasst die 
Planung, Einführung und Begleitung der neuen Arbeitsmittel sowie die Planung von Revisio-
nen. Weiterhin besteht die Aufgabe dieser Instanz in der rechtzeitigen Schaffung von notwen-
digen Schnittstellen über die Grenzen des betrachteten Arbeitssystems hinaus. 
Diese Phase wird im Folgenden als „strategische Planung“ bezeichnet. Sie definiert die 
Schnittstelle zur Einführung der innovativen Arbeitsmittel und begleitet deren Einführung. 
Indirekt enthält sich auch eine Schnittstelle zur Geschäftsfeldplanung, wie von Gausemeier 
(2013) definiert. So obliegt es der strategischen Planung, die geplanten Entwicklungen und 
identifizierten Potentiale auf Kompatibilität zur Geschäftsfeldplanung und zur Marktsituation 
zu prüfen. Die strategische Planung gehört dabei nicht mehr in den Aufgabenbereich des Ent-
wicklers. 
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3.3. Beschreibung des Prozesses zur Gestaltung innovativer Arbeitsmittel 
Der definierte Prozess zur Gestaltung innovativer Arbeitsmittel ist in Abbildung 33 dargestellt.  
 
Abbildung 33: Erarbeiteter Prozess zur Entwicklung innovativer Arbeitsmittel 
 
Der definierte Prozess besteht aus insgesamt sieben Aktivitäten (vgl. Abbildung 33, blaue Kas-
ten), die wie folgt definiert sind:  
• Festlegen und Verstehen des Nutzungskontextes, 
• Potentialfindung, 
• Produktfindung, 
• Nutzeranforderungen spezifizieren, 
• Erarbeiten von Gestaltungsentwürfen, die die Nutzeranforderungen erfüllen,  
• Gestaltungslösungen aus Nutzerperspektive evaluieren,  
• strategische Planung. 
Die Aktivitäten können dabei als notwendige Arbeitspakete verstanden werden, zu deren er-
folgreichen Abarbeitung die Erfüllung konkreter Tätigkeiten notwendig ist. Die Aktivitäten 
sind in Abbildung 33 mit schwarzen Pfeilen verbunden. Die Verbindungen stellen den logi-
schen Ablauf des Prozesses beim vollständigen Durchlauf eines Zyklus da. Innerhalb eines 
Zyklus ist auch das Über- oder Zurückspringen zu andere Aktivitäten zulässig, sofern dies für 
die Entwicklung, z. B. aufgrund neuer Erkenntnisse, als sinnvoll erachtet wird.  
Der besseren Übersicht wegen wurden der Anfang und das Ende des Prozesses mit „Start“ und 
„Ende“ separat gekennzeichnet (vgl. Abbildung 33, graue Kreise). An dieser Stelle ist darauf 
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hinzuweisen, dass der Marker „Ende“ nur symbolisch für den Abschluss der Entwicklungsakti-
vitäten steht. Er bildet somit die Schnittstelle zur Fertigung des entwickelten Arbeitsmittels 
oder einzelner Teilelemente des Arbeitsmittels. Der Prozess enthält einen dritten grauen Kreis. 
Dieser ist mit „Back to X“ beschrieben. Das X stellt dabei einen Platzhalter für jede beliebige 
Aktivität oder Tätigkeit innerhalb des Prozesses da, wie die grauen gestrichelten Pfeile symbo-
lisch darstellen sollen. Diese Pfeile symbolisieren somit die iterative Anwendung des Prozes-
ses. Die Anwendung des Prozesses wird dabei durch einen mehrfachen Durchlauf aller Aktivi-
täten gekennzeichnet sein. Dabei ist eine Bearbeitung der Aktivitäten auf unterschiedlichen 
Ebenen und mit unterschiedlichen Detaillierungsgraden zu erwarten. 
Ein weiteres wesentliches Element des neuen Prozesses ist die strategische Planung (vgl. Ab-
bildung 33, graues Zwölfeck). Entgegen den in Kapitel 2.3. vorgestellten Prozessen ist die 
strategische Planung mit allen Aktivitäten und Tätigkeiten innerhalb des Entwicklungsprozes-
ses vernetzt, wie die roten Verbindungslinien innerhalb des Prozesses verdeutlichen sollen. 
Ihre Aufgabe besteht u. a. in der Steuerung des Entwicklungsprozesses unter Berücksichtigung 
der aktuellen Erkenntnisse und der Koordination weiterer betrieblicher Aktivitäten. Sie bildet 
somit eine Schnittstelle zu anderen Bereichen und überprüft die Entwicklungen auf Kompati-
bilität mit der strategischen Gesamtausrichtung des Unternehmens.  
Die im Schaubild hinterlegten Ziffern verweisen dabei auf wichtige Tätigkeiten. Die Numme-
rierung besitzt dabei lediglich einen orientierenden Charakter und lässt keine Rückschlüsse 
auf die tatsächliche Reihenfolge der Abarbeitung zu. Bei dem dargestellten Prozess handelt es 
sich, wie im vorangegangenen Kapitel bereits erläutert, um einen iterativen Prozess, bei dem 
auch Sprünge zwischen den einzelnen Aktivitäten und somit auch unter den Tätigkeiten zu-
lässig sind.  
Im Folgenden werden die Aktivitäten samt relevanter Tätigkeiten näher erläutert und be-
schrieben. Die Darstellung erfolgt der besseren Übersichtlichkeit wegen in Tabellenform. Ver-
gleiche hierzu Tabelle 10 bis  Tabelle 16. 
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Aktivität:  Festlegen und Verstehen des Nutzungskontextes 
 
 
Durchzuführende 
Tätigkeiten 
(1)  Durchführung einer Nutzungskontextanalyse 
Beschreibung Die erste Aktivität beschreibt die Erhebung des Ist-Zustandes, analog 
zur DIN EN ISO 9241-210. Die Durchführung der Nutzungskon-
textanalyse ist entscheidend für die Qualität der nachfolgenden Pro-
zessschritte. Zur Erhebung des aktuellen Systemzustandes ist eine 
Arbeitssystemanalyse durchzuführen. Nach DIN EN ISO 9241-11 
(1998) sollten hierbei der Nutzer, seine Arbeitsaufgabe(-n) sowie 
die verwendeten Arbeitsmittel (sowohl Hardware und Software, als 
auch Materialien) berücksichtigt werden. Zusätzlich dazu ist eben-
falls die Umgebung (sowie sowohl die physische als auch die soziale 
bzw. organisatorische Umgebung) zu berücksichtigen, in der das 
Arbeitsmittel später genutzt werden soll.  
Die Analyse des Nutzungskontextes zwingt den Entwickler dazu, sich 
detailliert mit den Rahmenbedingungen, für die er das Arbeitsmittel 
entwickeln soll, auseinanderzusetzen, und in diesem Bereich gezielt 
Wissen aufzubauen. Als Methoden stehen hierfür z. B. die Betrach-
tung der Arbeitsplätze, die Durchführung von Befragungen und Be-
obachtungen etc. zur Verfügung. Darüber hinaus vereinfacht die 
Analyse zusätzlich die Kommunikation zwischen den an der Ent-
wicklung beteiligten Personen. Sie hilft bei der Identifikation der 
wesentlichen Komponenten des Arbeitssystems, die es bei der weite-
ren Gestaltung entsprechend zu berücksichtigen gilt.  
Empfohlener Grad 
der Nutzerpartizi-
pation 
Passive Mitwirkung von Anwendern und Stakeholdern – Informant 
Diese dienen als Informanten. Die Meinungen und Einschätzungen 
der Anwender und Stakeholder hinsichtlich des bestehenden Ar-
beitssystems werden durch das Projektteam erhoben. Inwieweit die-
se Einschätzungen das weitere Vorgehen beeinflussen, liegt im Er-
messen des Projektteams selbst. 
Tabelle 10: Detaillierung Aktivität „Festlegen und Verstehen des Nutzungskontextes“ 
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Aktivität:  Potentialfindung 
 
 
Durchzuführende 
Tätigkeiten 
(2) Ermittlung von aktuellen und zukünftigen Potentialen mittels 
 Szenarien 
Beschreibung Ziel der Potentialfindung ist es, den Handlungsbedarf für das aktuel-
le oder zukünftige Arbeitssystem abzuleiten, um auch morgen noch 
den Anforderungen des Marktes gerecht zu werden. Potentiale, wel-
che sich durch Arbeitsmittel beeinflussen lassen, können nach Kapi-
tel 2.1.3.2.2. z. B. in einer direkten oder indirekten Kostensenkung, 
einer Reduzierung der Belastungen oder in einer Erhöhung der Ef-
fektivität oder der Effizienz liegen. Um die allgemeingültigen Poten-
tiale in konkrete Handlungsoptionen umzuwandeln, sind bis zu zwei 
Teilschritte notwendig. 
 Ermittlung von Potentialen auf Basis des aktuellen Systemzustands 
In der Regel lassen sich erste Indizien für einen möglichen Hand-
lungsbedarf bereits aus der Nutzungskontextanalyse ableiten. Diese 
bauen in der Regel auf vorhandenen Problemen auf, welche z. B. aus 
einer Analyse von negativen Vorfällen gewonnen werden können. 
Identifizierte Probleme können z. B. in der Identifizierung von zu 
aufwendigen Nebentätigkeiten (insbesondere aus nicht mehr zeit-
gemäßen Arbeitsmitteln) bestehen, die von der eigentlichen Kern-
aufgabe ablenken. Darüber hinaus sind die Fähigkeiten, Fertigkeiten 
und Eigenschaften der Nutzer sowie Aussagen über auftretende Be-
lastungen, zuverlässige Indikatoren für potenzielle Engpässe, aus 
denen sich wiederum ein möglicher Handlungsbedarf ableiten lässt.  
 Ermittlung von Potentialen auf Basis des zukünftigen Systemzu-
stands 
Hinsichtlich des Gedankens der strategischen Planung und der Tat-
sache, dass Arbeitsmittel in der Regel im Unternehmen eine lange 
Gültigkeit besitzen, ist zusätzlich eine prospektive Betrachtung des 
Arbeitssystems zwingend notwendig. Zum Einsatz können hier Me-
thoden wie z. B. die Szenario-Technik kommen. Der Prognosezeit-
raum sollte den zu erwartenden Realisierungszeitraum, zzgl. der 
geplanten Einsatzdauer des zu entwickelnden Arbeitsmittels, nicht 
unterschreiten. Ziel der Betrachtung ist es, eine möglichst genaue 
Prognose des zukünftigen Arbeitssystems zu erstellen, so dass bereits 
frühzeitig auf die daraus resultierenden neuen Aufgaben und Anfor-
derungen reagiert werden kann.  
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Empfohlener Grad 
der Nutzerpartizi-
pation 
Passive Mitwirkung von Anwendern und Stakeholdern – Experte 
Insbesondere im Bereich der Szenario-Entwicklung, welche in die 
Zukunft gerichtet ist, kann eine Befragung von Nutzern und Stake-
holdern wertvolle Zusatzinformationen im Bereich der Potentiale 
liefern. Eine Befragung der Nutzer hinsichtlich der Einschätzung 
ihrer zukünftigen Rolle im Arbeitssystem, und den daraus resultie-
renden Veränderungen, z. B. im Bereich der an sie gestellten Anfor-
derungen, kann zur Identifizierung neuer Potentiale beitragen. Die 
Einschätzung der Nutzer kann dabei als Expertenmeinung für das 
betrachtete Arbeitssystem angesehen werden – inwieweit die be-
schriebenen Szenarien tatsächlich von Relevanz sind, muss das Pro-
jektteam entscheiden. 
Tabelle 11: Detaillierung Aktivität „Potentialfindung“  
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Aktivität:  Produktfindung 
 
 
Durchzuführende 
Tätigkeiten 
(3) / (6) Ideen anregen (in unterschiedlichen Iterationsstufen) 
(4) / (7) Ideen generieren (in unterschiedlichen Iterations- 
  stufen) 
(5) / (8) Ideen bewerten (in unterschiedlichen Iterations- 
  stufen) 
(9)  Auswahl einer Idee zwecks Umsetzung 
Beschreibung Nachdem die Potentiale, welche es unter Einsatz von Technik zu 
lösen gilt, definiert wurden, ist ein geeignetes Produkt zu definieren, 
das in der Lage ist, die in der Potentialfindung identifizierten Defizi-
te aufzulösen. Dies wird im Folgenden als Produktfindung bezeich-
net. 
Bei einem Produkt handelt es sich nach (Kotler, Bliemel & Keller, 
2011) um ein Leistungspaket zur Befriedigung funktionaler Bedürf-
nisse. Um dieses Leistungspaket zu definieren, werden zunächst 
Ideen benötigt, wie das Potential bestmöglich ausgeschöpft werden 
kann. Um diese Ideen zu produzieren, können z. B. Kreativitätsme-
thoden eingesetzt werden, um die Ideengenerierung zielgerichtet 
anzuregen (Brunner, 2008). Die so generierten Ideen sind zu bewer-
ten – dies sollte abhängig vom Systemzustand bzw. Szenario ge-
schehen, in dem sich das Arbeitssystem zum Zeitpunkt der mögli-
chen Realisierung befindet. 
Bei den Schritten 3–8 handelt es sich um ein hochgradig iteratives 
Vorgehen, welches immer wieder mit den definierten Szenarien und 
Potentialen abgeglichen wird. Dabei ist davon auszugehen, dass die 
gefundenen Potentiale, bei dem theoretischen Einsatz der ausge-
wählten Lösungen im Arbeitskontext, neue Defizite und Potentiale 
aufzeigen. 
Letztendlich sollte das Ergebnis der Produktfindung in der Auswahl 
einer positiv bewerteten Idee oder in einem Ideensystem liegen, 
welches mit der strategischen Planung abgestimmt ist. Der Status 
der Idee sollte mindestens ein erstes grobes Konzept erreicht haben. 
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Empfohlener Grad 
der Nutzerpartizi-
pation 
Keine Partizipation 
Eine Beteiligung von Nutzern im Bereich der Ideengenerierung ist 
nicht notwendig und kann sogar kontraproduktiv sein (vgl. Kapi-
tel 2.2.1.3.2.). Hinsichtlich der Bewertung besteht das Risiko, dass 
Nutzer aufgrund von Unsicherheiten innovative Ideen ablehnen. Es 
wird empfohlen, die Bewertung durch Nutzer solange zu verschie-
ben, bis ausreichend Anschauungsmaterial vorliegt. 
Tabelle 12: Detaillierung Aktivität „Produktfindung“  
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Aktivität:  Nutzeranforderungen spezifizieren 
 
 
Durchzuführende 
Tätigkeiten 
(10) Ermittlung und Konkretisierung von Anforderungen  
Beschreibung Nachdem im vorangegangenen Schritt eine Konkretisierung des 
Endproduktes (wenn auch im weitesten Sinne) erfolgt ist, befasst 
sich der kommende Prozessschritt mit der Ermittlung und Spezifizie-
rung von Nutzeranforderungen für das zu entwickelnde Arbeitsmit-
tel nach dem Vorbild der DIN EN ISO 9241-210. Die Tätigkeit baut 
auf dem analysierten Nutzungskontext, dem entwickelten Szenario 
und dem Fachwissen des Entwicklers und der Nutzer auf. Die Auf-
gabe des Entwicklers liegt zum einen in der Beschreibung der er-
wünschten Eigenschaften, zum anderen aber auch in der Überfüh-
rung dieser Eigenschaften in überprüfbare Ziele.  
Zur Detaillierung können u. a. relevante Normen und Forschungs-
projekte (für Arbeitskontext oder Arbeitsmittel), betriebliche Doku-
mente wie z. B. interne Guidelines etc. herangezogen werden. Die 
Anforderungen gilt es, in späteren Iterationen immer weiter auszu-
bauen und zu ergänzen. Darüber hinaus kann es zu Zielkonflikten 
zwischen einzelnen Anforderungen kommen, welche ebenfalls gelöst 
werden müssen. 
Empfohlener Grad 
der Nutzerpartizi-
pation 
Passive bis aktive Mitentscheidung von Anwendern und Stakehol-
dern 
Nachdem das zu entwickelnde Produkt (zumindest in groben Zügen) 
bekannt ist, ist die Einbindung von späteren Anwendern möglich 
und sinnvoll. Dabei ist zu berücksichtigen, dass es Nutzern in der 
Regel schwerfällt, ein Optimum zu beschreiben. Einfacher sind un-
passende Elemente zu kritisieren (vgl. Kapitel 2.2.1.3.2.). Daher 
wird in den anfänglichen Iterationen eine passive Mitentscheidung 
der Nutzer empfohlen. Der Entwickler ist so in der Lage herauszu-
finden, welche Anforderungen den Nutzern bei der Umsetzung eines 
solchen Produkts wichtig sind und der Entwickler kann diese mit 
seiner Einschätzung abgleichen. 
In späteren Iterationen tritt die Überführung von Anforderungen in 
überprüfbare Werte in den Vordergrund. Anhand von Anschauungs-
objekten sind Nutzer in der Lage, eine Entscheidung für oder gegen 
einen konkreten Wert (z. B. Schriftgröße 10 pt vs. 16 pt) zu fällen. 
Auch ist eine Priorisierung durch die Nutzer bei der Lösung von 
Zielkonflikten denkbar. Die Einbeziehung der Nutzer in Form eines 
aktiven Entscheidens wird empfohlen.  
Tabelle 13: Detaillierung Aktivität „Nutzeranforderungen spezifizieren“  
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Aktivität:  Erarbeiten von Gestaltungsentwürfen, die die Nutzeranforde-
rungen erfüllen 
 
 
Durchzuführende 
Tätigkeiten 
(11) Erarbeitung und Realisierung von Prototypen 
Beschreibung Gemäß dem menschzentrierten Gestaltungsprozess befasst sich die-
ser Prozessschritt mit dem Festlegen von Lösungen zur Erfüllung der 
Nutzeranforderungen. Hierzu zählen im Original auch die Festle-
gung auf die Art des HMI sowie die grundsätzliche Funktionalität. 
Die Punkte der Hardwareauswahl und der sich dahinter verbergen-
den Funktionalität, sind in dem vorliegenden Fall jedoch in die Pro-
duktfindung ausgelagert weshalb hier eher die anderen Ebenen (vgl. 
Abbildung 34) weiter detailliert werden sollen. 
 
Abbildung 34: Ebenenmodell der User-Interface-Gestaltung (König, 2012) 
 
Darüber hinaus ist in diesem Arbeitspaket die Erstellung von Proto-
typen zur späteren Evaluation angedacht. Bei den Prototypen kann 
es sich um ein weites Spektrum unterschiedlicher Funktionstiefe und 
unterschiedlichen Funktionsumfangs handeln. Das Resultat dieses 
Arbeitspakets kann daher, von einem ersten groben Konzept bis hin 
zu einem voll funktionsfähigen Prototypen, alles sein. Das Ziel des 
Prototypen besteht in einem frühzeitigen Testen der Funktionalitä-
ten, so dass auf neue oder sich ändernde Anforderungen rechtzeitig 
reagiert werden kann. 
Empfohlener Grad 
der Nutzerpartizi-
pation 
Passive bis aktive Mitentscheidung der Anwender 
Im Rahmen dieser Aktivitäten ist die Gestaltung unter aktiver Mit-
entscheidung der Anwender vorzunehmen. Das Entwicklerteam ent-
scheidet, zusammen mit den Anwendern, wie eine gute Umsetzung 
auszusehen hat.  
Tabelle 14: Detaillierung Aktivität „Erarbeiten von Gestaltungsentwürfen, die die Nutzeranforderungen erfüllen“ 
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Aktivität:  Gestaltungslösungen aus Nutzerperspektive evaluieren 
 
 
Durchzuführende 
Tätigkeiten 
(12) Evaluieren der Lösung 
Beschreibung Der letzte Prozessschritt befasst sich mit der Bewertung der erarbei-
teten Lösung aus der Nutzerperspektive heraus und baut auf dem 
zuvor erarbeiteten Prototypen auf. Hierzu stehen im Allgemeinen 
Methoden sowohl mit als auch ohne Nutzereinbindung zur Verfü-
gung.  
Sofern das Ergebnis der Evaluation Defizite aufzeigt (z. B. im Erfül-
lungsgrad der Anforderungen, Nichterreichung des Potentials mit 
der ausgewählten Technologie etc.), ist eine Überprüfung der voran-
gegangenen Schritte notwendig und die Entwicklung ist erneut 
durchzuführen. Es wird allgemein darauf hingewiesen, dass, insbe-
sondere bei komplexen Systemen, mehrere Iterationen notwendig 
sind, um die Anforderungen vollständig und korrekt zu erfassen so-
wie Langzeiteffekte in der Entwicklung entsprechend zu berücksich-
tigen. 
Empfohlener Grad 
der Nutzerpartizi-
pation 
Aktive Partizipation 
In Anbetracht der geforderten Akzeptanz wird empfohlen, die finale 
Evaluation mit tatsächlichen Nutzern durchzuführen.  
Dies gilt auch für frühere Evaluationen – abhängig vom Abstrakti-
onslevel des Prototypen kann, insbesondere in frühen Iterationen, 
ein Ausweichen auf Experten gerechtfertigt sein.  
Die Ergebnisse der Evaluation bestimmen das weitere Vorgehen im 
Projekt. Die Nutzer nehmen die Rolle eines Qualitätsprüfers sein, 
welcher entscheidet, ob die untersuchten Eigenschaften ihren An-
sprüchen genügen oder ob diese überarbeitet werden müssen. Dabei 
liefern sie Vorschläge, wie eine Verbesserung aussehen könnte.  
Tabelle 15: Detaillierung Aktivität „Gestaltungslösungen aus Nutzerperspektive evaluieren“ 
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Aktivität: Strategische Planung 
 
 
Durchzuführende 
Tätigkeiten 
(13) Schaffen von Schnittstellen, Planen und Begleiten von  
 Maßnahmen bezüglich der neuen Arbeitsmittel, definieren  ob / 
 wann die Umsetzung neu identifizierter Potentiale aus  
 Unternehmenssicht möglich ist, Durchführung einer  
 langfristigen Unternehmensbetrachtung, … 
Beschreibung Die strategische Planung stellt eine Kontrollinstanz dar, welche die 
Schnittstelle zur Einführung der Arbeitsmittel bildet. Dabei enthält sie 
Elemente des Change-Managements und der Geschäftsplanung. 
Sie ist notwendig, da die Festlegung auf ein Arbeitsmittel aufgrund des 
Anpassungsbedarfs der Rahmenbedingungen weitreichende Folgen für 
den gesamten Arbeitsprozess und die Organisation haben kann. 
Da jede Entwicklung in definierten Prozessen die Schaffung entspre-
chender Rahmenbedingungen notwendig machen kann, wurde die 
strategische Planung nicht als einzelner Prozessschritt implementiert. 
Stattdessen wurde die Aktivität der strategischen Planung dem Prozess 
als eine Art übergeordnetes Controllingelement beigefügt, welches mit 
allen anderen Aktivitäten des Prozesses in Verbindung steht. 
Das Ziel der strategischen Planung besteht im Schaffen und Erhalten 
von entsprechenden Rahmenbedingungen, um das Unternehmen dau-
erhaft auf dem Markt platzieren zu können. Unter Schaffung der not-
wendigen Rahmenbedingungen soll im Folgenden die Anpassung der 
Arbeitsbedingungen verstanden werden, die zum Einsatz des neuen 
Arbeitsmittels notwendig sind. Dabei kann es sich z. B. um die Anpas-
sung der räumlichen, organisatorischen, personellen oder auch aufga-
benorientierten Strukturen handeln. Direkt damit verbunden ist der 
Aufgabenbereich der zeitlichen Planung. Die strategische Planung de-
finiert, wann ein Arbeitsmittel bereit ist, um im Unternehmen einge-
führt zu werden. Die Einführung kann schlagartig oder sukzessive er-
folgen. Auch die Einführung eines Arbeitsmittels in mehreren Entwick-
lungsstufen - in Anlehnung an ein Release-Management – kann ziel-
führend sein, zumal die Erfüllung der Nutzeranforderungen auch stu-
fenweise erfolgen kann, sofern sich keine gravierenden Nachteile aus 
der aktuellen Umsetzung ergeben. 
 Tabelle 16: Detaillierung Aktivität „Strategische Planung“ 
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4. Technologiekatalog zur innovativen Arbeitsmittelgestaltung 
 
Kapitel 4 befasst sich mit der Entwicklung des Technologiekataloges. Dabei bilden Anforde-
rungen die Basis für das Konzept des Katalogs. Das erstellte Konzept wird in den folgenden 
Kapiteln immer weiter ausgearbeitet und die Umsetzung final beschrieben. Dabei wird der 
Katalog für das Zielsystem Mensch-Maschine-System entwickelt. Abbildung 35 verdeutlicht 
das Vorgehen. 
 
Abbildung 35: Darstellung Aufbau Kapitel 4. 
 
  
 111 
4.1. Anforderungen an den Katalog 
Der in Kapitel 3. definierte Prozess bietet dem Entwickler Unterstützung auf operativer Ebene. 
Er definiert die notwendigen Tätigkeiten zum Finden und zur Ausarbeitung einer innovativen 
Idee für das Zielsystem eines innovativen Arbeitsmittels. Dennoch besteht der methodische 
Unterstützungsbedarf für das Finden innovativer Gestaltungslösungen weiterhin. Im folgen-
den Kapitel sollen die Anforderungen an die zu gestaltende Methodik definiert werden. 
 
4.1.1. Allgemeine Anforderungen  
Bei dem Katalog soll es sich um eine Methode handeln, die den 
Entwickler bei der Identifikation und Entwicklung innovativer Ge-
staltungslösungen gezielt unterstützt. Um das zu erreichen, muss 
der Katalog einfach und verständlich aufgebaut sein. Da keine 
konkrete Nutzergruppe als Anwender des Katalogs identifiziert 
werden kann, ist auf eine interdisziplinär verständliche Sprache zu 
achten. Dies gilt auch für die dem Katalog zugrunde liegende Sys-
tematik. 
„Katalog soll verständ-
lich für die spätere 
Nutzergruppe (hier 
Entwickler) sein“ 
Im Rahmen der Katalogentwicklung muss ein schneller, und vor 
allem für den Entwickler ökonomischer, Zugriff auf die relevanten 
Informationen gewährleistet werden, was sich mithilfe der Den-
kökonomie begründen lässt. Da die benötigten Informationen von 
Prozessschritt zu Prozessschritt variieren, ist es notwendig, dass 
der Katalog und die gespeicherten Inhalte an die einzelnen Tätig-
keiten des Prozesses angepasst werden. Konstruktionskataloge 
lösen diese Herausforderung im Rahmen des Konstruktionsprozes-
ses, indem einzelne Lösungen auf unterschiedlichen Ebenen detail-
liert werden. Für das zu erarbeitende Konzept ist eine ähnlich ge-
eignete Lösung zu finden und geeignete Zugriffsmerkmale sind zu 
definieren. 
„Der Katalog muss 
situationsabhängig 
einen effektiven und 
effizienten Zugriff auf 
relevante Inhalte er-
lauben“ 
Wesentliches Merkmal des zu erarbeitenden Kataloges sollte sein, 
dass die Methodik ohne die Beteiligung der späteren Nutzer aus-
kommt, da diese Innovationen negativ beeinflussen können. 
 
„Der Katalog soll ohne 
die Beteiligung späte-
rer Nutzer angewen-
det werden können“ 
 
4.1.2. Spezifische Anforderungen an den Katalog 
Aus der Anforderung, dass Prozess und Methodik einander angepasst sein müssen, folgen 
weitere Anforderungen, ausgelöst durch die im Rahmen des Katalogs zu berücksichtigenden 
Tätigkeiten. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Phase der Ideengenerierung, da 
diese den primären Unterstützungsbedarf definiert, zumal besehende Modelle insbesondere in 
dieser Phase Defizite aufweisen. Die Phase der Ideengenerierung wird im Rahmen des Prozes-
ses durch die Tätigkeiten 3–9 (vgl. Abbildung 33) umgesetzt. Die in diesem Rahmen erhobe-
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nen Anforderungen haben daher Priorität, wohingegen die Anforderungen an die verbleiben-
den Schritte eher Wunschcharakter aufweisen. Im Folgenden werden die einzelnen Prozess-
schritte aufgeführt und die relevanten Anforderungen definiert. 
 
Tätigkeit 1 
Bei der Festlegung des Nutzungskontextes geht es um die Erhe-
bung des aktuellen Systemzustandes. Der potenzielle Unterstüt-
zungsbedarf bei der Analyse des vorhandenen Systems durch ei-
nen Katalog wird als minimal eingestuft. Konstruktionskataloge 
liefern für eine Analysephase geeignete Werkzeuge, mit denen die 
Analyse vorgenommen werden kann. Eine Übertragung dieses 
Systems in Anforderungen würde bedeuten, dass der zu entwi-
ckelnde Katalog eine Methodensammlung beinhalten müsste. Die-
se Methoden müssen so klassifiziert werden, dass der Anwender 
des Katalogs die für eine bestimmte Phase und Situation geeigne-
ten Methoden leicht identifizieren kann. Eine Unterstützung von 
unerfahrenen Entwicklern bei der Findung geeigneter Methoden 
wird prinzipiell in allen Arbeitsschritten des betrachteten Prozesses 
als sinnvoll erachtet und wird im Folgenden nicht weiter ausge-
führt.  
Da der Hauptfokus der Arbeit auf der Konzepterstellung und Auf-
bereitung des Lösungsraumes liegt, wird diese Forderung als 
Wunschforderung deklariert. 
Wunsch: Implementie-
rung einer angepass-
ten Methodensamm-
lung 
 
Tätigkeit 2  
Diese Phase befasst sich mit der Ableitung von Potentialen für ak-
tuelle und zukünftige Systeme.  
 
Aufgrund der für Entwickler des Arbeitssystems häufig intranspa-
renten Ursache-Wirk-Beziehung wäre eine Unterstützung bei der 
Analyse des Arbeitssystems nach potenziellen Problemfeldern 
sinnvoll. Der Katalog müsste dem Entwickler Hinweise auf poten-
zielle Belastungsfaktoren liefern, deren Verbesserung als Potential 
gesehen werden kann.  
Wunsch: Hinweise auf 
potenzielle Problem-
felder des aktuellen 
Systems 
Um zukünftige Potentiale abschätzen zu können, ist eine prospek-
tive Betrachtung des Systems notwendig. Als Methode kann hier 
die sogenannte Szenariotechnik eingesetzt werden. Diese ermög-
licht es, potenziell mögliche Zukunftsszenarien zu erstellen und 
diese hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ihrer Eintretens zu be-
werten – häufig wird hierzu eine Spanne aus besonders positiven 
und negativen Ereignissen aufgestellt. Auf Basis der veränderten 
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Marktszenarien lassen sich wiederum Rückschlüsse auf notwendi-
ge Veränderungen des Arbeitssystems ableiten und Indizien für 
weitere potenzielle Handlungsfelder generieren. Der Katalog selbst 
wird eigenständig zwar keine Aussagen über zukünftige Ereignisse 
anstellen können, aber er kann den Anwender dabei unterstützen, 
Trends und zukünftige Hygienefaktoren zu erkennen. Wie man 
anhand des von Kano, Seraku, Takahashi & Tsuji (1984) entwi-
ckelten Kano-Modells sehen kann, führt die Zeit zu einer Verschie-
bung von Anforderungen. Sogenannte Begeisterungsmerkmale 
verändern sich im Laufe der Zeit und werden zu Hygienefaktoren. 
Es besteht demnach eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass neue 
Technologien oder Techniken, welche auf dem Markt heute noch 
als unkonventionell eingestuft oder sogar als Innovation gefeiert 
werden, in naher Zukunft von technischen Systemen einfach er-
wartet werden. Des Weiteren kann eine Übersicht über aktuelle 
Forschungen dem Anwender, anhand der dort gestellten For-
schungsfragen, einen groben Überblick über potenzielle zukünftige 
Entwicklungen auf unterschiedlichen Gebieten liefern. Um den 
Katalog in dieser Phase entsprechend nutzen zu können, muss der 
Katalog Aufschluss über den Entwicklungsstand eines Objektes 
geben, den Entwicklungszustand von Technologien darstellen und 
eine Abschätzung dieser erlauben. 
Wunsch: Lösungs-
sammlung enthält 
unterschiedliche Ent-
wicklungszustände 
Damit dies möglich ist, müssen Techniken und Technologien un-
terschiedlicher Entwicklungsstufen in den Katalog aufgenommen 
werden. Da davon auszugehen ist, dass aktuelle Forschungsvorha-
ben gute Indikatoren für die zukünftige Entwicklung darstellen, 
wäre es wünschenswert, wenn der Katalog dem Anwender eben-
falls einen Überblick über aktuelle Forschungsthemen und -fragen 
bereitstellen könnte.  
Wunsch: Liefert einen 
Überblick über aktuel-
le Forschungsthemen 
Andere Datenbanken oder Kataloge ermöglichen eine Speicherung 
der erarbeiteten Zukunftsszenarien. Dieses Vorgehen stützt die 
einheitliche Ausrichtung eines Unternehmens auf ausgewählte 
Szenarien und vermeidet Doppelarbeit. Auch wenn die Dokumen-
tation von erarbeiteten Szenarien als sinnvoll erachtet wird, so 
wird diese im Laufe der Arbeit nicht weiter thematisiert, da eine 
reine Speicherung auch in externen Dokumenten folgen kann. Die 
notwendigen Schnittstellen werden so weit wie nötig im Rahmen 
des Konzeptes betrachtet. 
Wunsch: Speicherung 
von erarbeiteten Sze-
narien möglich 
 
Tätigkeit 3, 6  
Wesentlich für die Erarbeitung von kreativen Ideen ist, neben der 
Person, auch das verfügbare Wissen, der sogenannte Erfahrungs- 
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schatz. Wie in Kapitel 2.2.1.2.1. beschrieben, wird hierbei häufig 
Wesentlich für die Erarbeitung von kreativen Ideen ist, neben der 
Person, auch das verfügbare Wissen, der sogenannte Erfahrungs-
schatz. Wie in Kapitel 2.2.1.2.1. beschrieben, wird hierbei häufig 
auf bekanntes Fachwissen zurückgegriffen. Vereinfacht dargestellt, 
ist es notwendig, dass dem Entwickler eine bestimmte Technologie 
oder Funktionalität bekannt sein muss, damit er diese letztendlich 
bei der nachfolgenden Generierung der Idee (Lösungsfindung) 
berücksichtigen kann.  
Der Katalog muss den Entwickler demnach zunächst einmal zu 
neuen Lösungen inspirieren. Viel Kreativitätsmethoden arbeiten 
mit entsprechenden Stimuli (Brunner, 2008). Dabei kann es sich 
entweder um vorab vorbereitete Ideen, oder, wie bei der besagten 
Methode, um von einem anderen Teammitglied hervorgebrachte 
Ideen handeln. 
Festforderung: Der 
Katalog muss für den 
Entwickler inspirie-
rende / stimulierende 
Elemente enthalten 
Der Fokus des Kataloges in diesem Schritt liegt in der Darstellung 
einer inspirierenden Lösungssammlung. Um den Erfahrungsschatz 
des Anwenders weiter auszubauen, ist u. a. die Darstellung von 
Lösungen notwendig, die dem Entwickler unbekannt sind (z. B. 
hinsichtlich Funktionalitäten, Technologien etc.).  
Da sich der Erfahrungsschatz des Anwenders im Laufe der Zeit 
verändern wird, und sich Technologien und Technik ebenfalls wei-
terentwickeln, ist es notwendig, den Katalog aktuell zu halten. 
Dies gilt selbstverständlich für alle Inhalte des Katalogs. Im Rah-
men der Methodenentwicklung ist ein Konzept zur Pflege der In-
halte mit zu erarbeiten. 
Festforderung: Es 
wird ein Konzept zur 
Pflege des Systems 
benötigt 
 
Tätigkeit 4, 7  
In dem hier betrachteten Schritt ist es notwendig, die erhaltenen 
Anregungen zu überarbeiten, zu ergänzen oder gar zu einer neuen 
Idee zusammenzusetzen. Die Weiterentwicklung muss dabei ziel-
gerichtet erfolgen. Der Katalog muss die Fähigkeit besitzen, die 
Kreativität, welche nach Krampen (1993) als die Übertragung von 
einem Objekt in andere Bereiche verstanden werden kann, zu för-
dern. Daraus folgt die Forderung, dass die Inhalte und die Struktu-
ren des Katalogs die Übertragbarkeit fördern sollten. 
Festforderung: kreati-
vitätsfördernde Aufbe-
reitung der Inhalte 
Der betrachtete Schritt befasst sich, wenn auch nicht zwingend, in 
der ersten Iteration dieses Schrittes, neben der Erzeugung der 
Idee, auch mit der Suche nach geeigneten Mitteln zur Umsetzung 
einer oder mehrere Produktideen. Die Bewertung der Produktidee 
wird im Verlauf des Prozesses immer detaillierter und endet mit 
einer konkreten Produktidee. Bevor die Festlegung auf eine kon-
Festforderung: Re-
cherche zu Lösungsal-
ternativen 
 115 
krete Technik erfolgen kann, ist ein Vergleich von unterschiedli-
chen Varianten erforderlich. Um den gesamten Prozess zu verein-
fachen, ist es notwendig, dass der Aufbau des Katalogs die gezielte 
Suche nach Lösungsalternativen bezüglich ihres Potentiales oder 
ihrer Technologie unterstützt. 
 
Tätigkeit 5, 8, 9  
Die Aktivitäten 5 und 8 beschäftigen sich mit der Bewertung der 
Ideen. Hierbei geht es zum einen um die Ausschöpfung des Poten-
tials, zum anderen aber auch um die Einschätzung der Realisier-
barkeit der Idee im Allgemeinen. Eine valide Einschätzung ist in 
der Regel nur mit ausreichendem Faktenwissen möglich. Aufgrund 
des zu erwartenden Mangels an Wissen seitens der Entwickler ist 
hier eine gezielte Unterstützung notwendig, um das Risiko von 
Fehlentwicklungen zu minimieren. 
 
Potential:  
Da sich viele Fragen nicht allgemein beantworten lassen 
werden (z. B. ist ein großes oder ein kleines Display bes-
ser), muss die Betrachtung, inwieweit eine Produktidee zur 
Erfüllung eines Potentials beitragen kann, direkt im jewei-
ligen Arbeitskontext erfolgen. Der Katalog muss den Ent-
wickler dabei unterstützen, das fehlende Fachwissen in 
adäquater Art und Weise zu kompensieren. Für eine ver-
besserte Abschätzbarkeit des Sachverhalts muss der Katalog 
in der Lage sein, nicht nur die positiven Aspekte (Benefits) 
eines Objektes im Arbeitskontext wiederzugeben, sondern 
auch die potenziellen Risiken (Costs) einer Lösung entspre-
chend aufzeigen. 
 
Festforderung: Auf-
zeigen von Risiken 
und Nutzen einzelner 
Objekte im Arbeits-
kontext. 
Technische Realisierbarkeit: 
Zur Abschätzung der technischen Realisierbarkeit spielen 
die Verfügbarkeit einer Technologie und die diesbezüglich 
vorhandenen Erfahrungen eine wesentliche Rolle. Der Ka-
talog muss hierfür geeignete Indikatoren abbilden. 
Festforderung: Indika-
toren für technologi-
sche Verfügbarkeit 
und gesammelte Er-
fahrungen 
 
Tätigkeit 10 und 11 
Tätigkeit 10 befasst sich mit der Produktkonkretisierung durch 
Definition geeigneter Nutzeranforderungen. Hierbei sollte der  
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Katalog die Identifikation von geeigneten Anforderungen an eine 
Technologie ermöglichen. Die Umsetzung ist in der Regel abhängig 
von Faktoren wie: 
o technischen und technologischen Möglichkeiten, 
o der Aufgabe und dem Ziel, die ein Nutzer verfolgt, 
o dem Menschen mit seinen, für die Nutzung relevan-
ten, Eigenschaften, Fähigkeiten und Fertigkeiten, 
o dem Umfeld, in dem das Arbeitsmittel später ver-
wendet werden soll. 
Der Katalog muss in der Lage sein, trotz der starken Vernetzung 
von Einflussfaktoren konkrete Rückschlüsse auf Nutzeranforde-
rungen für den jeweiligen Nutzungskontext zuzulassen. Gleiches 
gilt für Aspekte der Gestaltung, welche in ähnlicher Form aufzube-
reiten sind.  
Wunsch: arbeitssys-
temrelevant vernetzte 
Abbildung von Anfor-
derungen und Umset-
zungen 
Ein besonderer Mehrwert wäre es, wenn es der Katalog ermögli-
chen würde, zwischen Mindestanforderungen und komfortablen 
Lösungen/ guten Umsetzungen zu unterscheiden. Letztere Anfor-
derung ist klar als Wunsch zu deklarieren. 
Wunsch: Implemen-
tierung von Anforde-
rungsklassen/-
bereichen 
 
Tätigkeit 12  
Die wesentliche Frage der Evaluation besteht darin, zu überprüfen, 
inwieweit die Anforderungen erfüllt wurden. Hierzu ist die Aus-
wahl einer geeigneten Messmethode notwendig. Abhängig von der 
Methode ergeben sich weitere Fragen, wie z. B. die zu erfassenden 
Messgrößen, zu kontrollierende Variablen, Stichprobengröße etc. 
Da es sich bei der Überprüfung der Anforderungen um einen we-
sentlichen Punkt, die Prüfung der Nutzerakzeptanz im Innovati-
onsprozess, handelt, wäre es wünschenswert, wenn der Katalog 
den Entwickler bei der Auswahl und Durchführung der Evaluie-
rung ebenfalls bestmöglich unterstützt. 
Wunsch: Unterstüt-
zung des Entwicklers 
bei der Auswahl ge-
eigneter Bewertungs-
kriterien. 
 
Tätigkeit 13  
Die Tätigkeit 13, welche sich mit der strategischen Planung befasst, wird im Folgenden nicht 
weiter betrachtet. Es kann davon ausgegangen werden, dass die strategische Planung eine 
Schnittstellenfunktion bildet, welche nicht durch den Entwickler selbst besetzt wird. Somit ist 
dieser Schritt nicht mehr Teil der betrachteten Systemgrenze „Unterstützung des Entwicklers“, 
innerhalb der der Katalog hauptsächlich wirken soll.  
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4.1.3. Zusammenfassung der Anforderungen 
Die gesammelten Anforderungen und deren Klassifikation verdeutlichen die Möglichkeiten 
und Grenzen des zu entwickelnden Katalogsystems. Die potenzielle Unterstützung durch das 
zu erarbeitende Katalogsystem variiert mit den Aktivitäten des Prozesses, wie Abbildung 36 
verdeutlicht. Dabei können zwei unterschiedliche Zonen unterschieden werden.  
Zone 1, rot:  
Eine Unterstützung der notwendigen Tätigkeiten durch einen Katalog ist nur schwer möglich. 
Dies betrifft insbesondere sowohl die ersten beiden Aktivitäten „Festlegen und Verstehen des 
Nutzungskontexts“ als auch die Potentialfindung. Die Unterstützung dieser Aktivitäten sollte 
primär durch andere, besser geeignete Systeme und Mechanismen erfolgen. 
Zone 2, grün: 
Die Unterstützung in der grünen Zone lässt sich primär auf fehlendes oder unvollständiges, 
kontextbezogenes Wissen zurückführen. Zur Unterstützung der dort vorhandenen Aktivitäten 
ist eine aufbereitete Wissenssammlung geradezu prädestiniert.  
 
Abbildung 36: Gegenüberstellung Zonen der Unterstützung durch den Katalog 
 
Gemäß der zu Beginn durchgeführten Analyse kann der primäre Unterstützungsbedarf, wel-
chen der Katalog leisten soll, auf die Aktivität der Produktfindung eingegrenzt werden. Abbil-
dung 37 fasst den Bereich des primären Unterstützungsbedarfs und dessen wesentliche An-
forderungen grafisch zusammen. Die Anforderungen der anderen Bereiche tragen primär zu 
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einer Aufwandsreduzierung bei, weshalb sie für diese Arbeit, welche den Fokus primär auf 
den Bereich „Unterstützung der Innovation“ legt, eine eher untergeordnete Rolle spielen. 
 
Abbildung 37: Primärer Unterstützungsbedarf  
 
Die im Rahmen des Kapitels 4.1. spezifizierten Anforderungen dienten als Richtlinien für die 
Erstellung des Katalogkonzepts und der Recherche und Aufbereitung der späteren Katalogin-
halte. Im Rahmen der Katalogentwicklung war eine sinnvolle Evaluation der Anforderungen 
durch unterschiedliche Anwender jedoch nicht möglich. 
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4.2. Konzept 
Die Konzeption einer katalogähnlichen Methode für innovative Arbeitsmittel stellt die Ent-
wicklung aufgrund der Thematik vor zwei besondere Herausforderungen. 
Vorhandene Kataloge und Datenbanken, wie z. B. Konstruktionskataloge, fungieren als Lö-
sungsspeicher. Ziel ist es, eine geeignete Lösung anhand von zuvor definierten Wunscheigen-
schaften zu identifizieren. Zum Einsatz kommen entsprechende Zugriffsteile oder Filter, wel-
che den Suchraum drastisch verkleinern. Erfahrungsgemäß eignen sich die dargestellten Sys-
teme insbesondere zur effizienten Ablage und Identifizierung von typischen Lösungen. Diese 
Vorgehensweise ist auf die Suche nach neuen und unbekannten Lösungen nicht übertragbar. 
Es ist zu klären, wie ein solches System in der Lage sein kann, den Entwickler bei der Identifi-
kation von unbekannten Lösungen zu unterstützen, bzw. welche Inhalte dazu nötig sind.  
Erschwerend kommt hinzu, dass der Katalog bereits in der Phase der Ideengenerierung unter-
stützen soll. Die Herausforderung, die sich daraus ergibt, lässt sich darauf zurückführen, dass 
Innovationen zu Beginn ihrer Entwicklung häufig sehr vage formuliert sind. Daraus folgt, dass 
in der Phase der Ideengenerierung häufig noch keine konkrete Vorstellung über das Produkt 
vorhanden ist. Eine Eingrenzung des Suchfeldes, mittels wünschenswerter Produkteigenschaf-
ten, ist somit kaum möglich. Das System muss dem Anwender eine gezielte Suche nach Ideen 
und Umsetzungen ermöglichen, ohne dass dieser genau weiß, wonach er sucht. 
 
4.2.1. Lösungsansatz 
Betrachtet man Techniken und Methoden zur Ideengenerierung, die im Rahmen des Innovati-
onsprozesses zur Anwendung kommen, so stößt man auf die Teorija Rezhenija Jzobretatelskich 
Zadach (TRIZ), was übersetzt so viel bedeutet wie „die Theorien des erfinderischen Prob-
lemlösens“. TRIZ wurde von Altschuller (1998) auf Basis einer umfangreichen Patentrecher-
che entwickelt. 
Die Anwendung der Methodensammlung verspricht ein hohes Potential bei der Findung und 
Entwicklung einer innovativen Lösung. Die Methodik fokussiert auf technische Probleme. Da-
bei soll die Anwendung der Kreativitätsmethodik mit hohen diskursiven und intuitiven Antei-
len die Inventionszeit reduzieren und Denkblockaden abbauen. Zudem definiert TRIZ einen 
Prozess für innovatives Denken (Terninko, Zusman & Zlotin, 1998). 
Die Theorie des erfinderischen Problemlösens besagt, dass alle technischen Probleme bereits 
zuvor in irgendeiner Art und Weise gelöst worden sind. Kern der Methodensammlung besteht 
somit in der Identifikation und Übertragung einer geeigneten Lösung, welche für den konkre-
ten Anwendungsfall noch nicht existiert. Hierzu wird das zu lösende Problem ins Allgemeine 
abstrahiert und verallgemeinert. Zur Lösung des allgemein beschriebenen Problems steht dem 
Anwender ein Wissenspool, aufgebaut auf etwa 2,5 Millionen Patenten, zur Verfügung. Das 
enthaltene Wissen ist, je nach Version, in 40–50 grundlegende Prinzipien gegliedert, welche 
die grundlegenden Möglichkeiten zur Lösung technischer Probleme darstellen. Zugriff auf die 
relevanten Prinzipien erhält man durch sogenannte Widerspruchstabellen, welche verschlech-
ternde und verbessernde Parameter gegenüberstellen. Die Überwindung dieses Widerspruchs 
stellt eine technische Innovation dar. Die Schnittpunkte der Widerspruchsmatrix verweisen 
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auf Möglichkeiten, die die Probleme prinzipiell lösen können, sofern die Übertragung auf das 
vorhandene Themenfeld gelingt. TRIZ basiert auf einem Zugriffsystem, welches gezielt Ähn-
lichkeiten zwischen dem zu lösenden und dem gelösten Problem aufzeigt. Dieses Prinzip er-
möglicht, einen Wissensspeicher mit konkreten Lösungen und Lösungswegen zu erstellen, 
ohne dass diese bereits für den vorliegenden Fall bekannt sein müssen.  
Bei näherer Betrachtung fällt auf, dass neben TRIZ auch viele andere Methoden wie bei-
spielsweise bestimmte Kreativitätstechniken, die Bionik oder die Synektik aufgrund der Über-
tragung von Wissen aus anderen Bereichen funktionieren. Wie empirische Studien belegen 
(Hargadon, 2002; Kalogerakis, Lüthje & Herstatt, 2010), spielt der Einsatz von Analogien in 
der Phase der Ideengenerierung bei der Entwicklung innovativer Produkte eine große Rolle.  
 
4.2.1.1. Analogien 
Die Nutzung von Analogien scheint ein Erfolg versprechender Ansatz zur Generierung und 
Lösung von (Produkt-)Ideen darzustellen. Dahl & Moreau (2002), Gassmann & Zeschky 
(2007), Majchrzak, Cooper & Neece (2004) weisen die Anwendbarkeit von Analogien bei der 
Generierung von Innovationen mit revolutionärem Charakter nach. Nach Hill (1999) ermög-
licht die Anwendung von Analogien  
• die Stimulierung von Ideen, 
• den direkten Transfer von einer Technologie auf einen anderen Kontext, 
• den Transfer struktureller Merkmale, 
• teilweise den Transfer von Funktionsprinzipien. 
Als Analogie wird die Übereinstimmung von Objekten bezüglich bestimmter Merkmale ver-
standen (Thommen, 2013). Das Erkennen dieser Gemeinsamkeiten stellt die Basis für einen 
sogenannten Analogietransfer da. Dieser ermöglicht dem Anwender eine Übertragung von 
Wissen aus einem bekannten Bereich auf die Zieldomäne (Ziel) (Holyoak, Morrison & Holyo-
ak, 2005; Holyoak & Thagard, 1997). Diese Übertragung von Wissen ermöglicht dem Anwen-
der einen Erkenntnisgewinn oder die Generierung neuer Ideen und Lösungen. 
Im Falle eines Erkenntnisgewinns wird von einer erklärenden Analogie gesprochen. Voraus-
setzung hierfür ist, dass die Zieldomäne bekannt ist. Ziel der Analogie ist es, Sachverhalte 
durch einen Vergleich mit bekannten Situationen zu erklären und besser zu verstehen. 
Inventive Analogien gelten als geeignete Strategie zur Lösung kreativer Probleme und zur 
Entwicklung innovativer Produkte (Dahl & Moreau, 2002). Sie beschreiben das Zusammenfü-
gen existierender, aber bisher nicht in Verbindung stehender Elemente (Henderson & Clark, 
1990). Ziel ist das Schaffen von etwas Neuem durch die Übertragung von Wissen. Das eigent-
liche Ziel dabei ist unbekannt.  
Die Anwendung von Analogien in der Praxis des Innovationsprozesses verspricht, neben dem 
großen Potential einer innovativen Lösung, auch eine Reduzierung der Entwicklungszeit und 
der Entwicklungskosten. Kalogerakis et al. (2010) begründen den reduzierten Entwicklungs-
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aufwand durch das Vorhandensein einer prinzipiellen Lösung, welche lediglich angepasst 
werden muss. 
4.2.1.2. Analogietransfer 
Um den Analogietransferprozess bestmöglich in die zu entwickelnde Methode übertragen zu 
können, ist eine konkrete Betrachtung des Prozesses erforderlich.  
Analogiebildung ist ein grundlegender kognitiver Mechanismus des Menschen (Goswami, 
2001). Nach Holyoak et al. (2005) kann der Analogietransfer durch einen mehrstufigen Pro-
zess beschrieben werden, welcher aus den Stufen Retrieval, Mapping, Transfer und Learning 
besteht (vgl. Abbildung 38). 
 
Abbildung 38: Schematische Darstellung des Analogiedenkprozesses nach Holyoak et al. (2005) 
 
Die erste Phase (Retrieval) beschreibt dabei das Durchsuchen bekannter Quellen nach einer 
für das Ziel passenden Lösung. Der Zugriff erfolgt anhand des Ziels, welches im konkreten 
Fall die Ausnutzung eines Potentials oder die Lösung eines konkreten Problems für einen be-
stimmten Arbeitskontext darstellen kann. Der Vorgang zur Identifizierung geeigneter Quellen 
kann als eine Art Filterprozess verstanden werden, bei dem die Quellen nach bestimmten Ei-
genschaften und Merkmalen des Ziels durchsucht werden. Bei Innovationsprojekten kann es 
sich bei den Eigenschaften z. B. um bestimmte Rahmenbedingungen handeln, die für die An-
wendbarkeit und den Erfolg einer Lösung notwendig sind.  
Herstatt & Schild (2004) weisen bei der Anwendung von Analogien in der Produktentwick-
lung zusätzlich auf die Relevanz des Abstraktionsgrades hin, durch den das Ziel oder das 
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Problem beschrieben wird. Er fordert eine bewusste Entscheidung des Entwicklerteams, auf-
grund der darauf aufbauenden Einschränkung des Suchfelds und der daraus resultierende 
Folgen. Er begründet diese Forderung mit der Einschätzung, dass eine zu enge Einschränkung 
des Suchfeldes die Chancen auf eine innovative Lösung schmälert, ein zu weites Suchfeld aber 
zu Konflikten mit den verfügbaren Ressourcen führen kann. 
Im Anschluss an die erste Phase erfolgt das Mapping, welches sich mit dem Herstellen der 
Beziehungen zwischen Quelle und Ziel befasst. Das Mapping basiert auf einer Zusammenstel-
lung von systematischen Übereinstimmungen zwischen oberflächlichen und strukturellen 
Ähnlichkeiten. 
Im Rahmen der Produktentwicklung findet die Suche zunächst im Gedächtnis des Entwicklers 
oder in den Gedächtnissen weiterer Personengruppen statt, welche auf Basis der Problemdefi-
nition nach Analogien zu vergangenen Projekten, eigenen Erfahrungen aus z. B. Hobby, Aus-
bildung etc. suchen. Zur Aktivierung verweisen Herstatt & Schild (2004) auf die Anwendung 
entsprechender Methoden oder die Verwendung von geeigneten Stimuli, z. B. in Form von 
Objekten oder Bildern. Sofern das vorhandene Wissen der beteiligten Personen nicht aus-
reicht, ist ein gezielter Ausbau des fehlenden Wissens, z. B. durch die Verwendung von Da-
tenbanken und Wissensspeichern, notwendig. Die Nutzung von Wissensspeichern kann dar-
über hinaus auch als eigenständige Suchstrategie dienen. 
Phase 3 bezeichnet den Transfer. Wissen aus dem Quellbereich wird vom Ziel adaptiert. Teil 
des Transfers ist immer auch eine Prüfung der Analogie auf die Übertragbarkeit der einzelnen 
Elemente und Erkenntnisse, bzw. eine Prüfung, welche Anpassungen erforderlich sind. Dabei 
wird das Wissen im Zielbereich über Rückschlüsse aus dem Quellbereich gezielt angereichert. 
Herstatt & Schild (2004) weisen zusätzlich auf die Wichtigkeit der Überprüfung der gezoge-
nen Schlüsse im Rahmen der Produktentwicklung hin. Fehlerhafte Rückschlüsse, z. B. auf-
grund mangelnden Verständnisses, sind irreführend und können den Weg zur „richtigen“ Lö-
sung blockieren. 
Die letzte Phase, Phase 4, bezeichnet das Generalisieren von Zusammenhängen aufgrund von 
gefundenen Analogien. Bestimmte Lösungsschemata können demnach gelernt werden. 
 
4.2.1.3. Herausforderungen bei der Nutzung von Analogien im Bezug auf die 
Entwicklung innovativer Produkte 
Für die erfolgreiche Nutzung von Analogien bei der Entwicklung innovativer Produkte erge-
ben sich drei wesentliche Herausforderungen, die im Rahmen der Katalogerstellung berück-
sichtigt werden müssen. 
Berücksichtigtes Wissen 
Das Ergebnis der Analogiebetrachtung ist in erster Linie abhängig von vorhandenem  
Wissen des Kataloganwenders. Lediglich Wissen, welches bekannt ist, kann für eine 
Analogiebetrachtung herangezogen werden. Für die Anwendung von Analogien ist 
umfangreiches Fachwissen aus unterschiedlichen Bereichen notwendig. Fehlendes 
Wissen stellt daher das zentrale Hindernis beim Aufspüren von Analogien dar. Eine 
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Spezifizierung, um welche Bereiche es sich dabei handelt, kann vorab nicht getroffen 
werden, wie Abbildung 39 verdeutliche soll. Aufgrund der beschränkten Ressourcen 
kann, selbst im Rahmen einer erfolgreichen Produktentwicklung, nicht davon ausge-
gangen werden, dass für die Zielerreichung alle relevanten Quellbereiche berücksich-
tigt worden sind. Die Ergebnisse werden demnach immer Einschränkungen unterlie-
gen, welche abhängig vom betrachteten Wissen sind. 
 
Abbildung 39: Beispiele für erfolgreichen Wissenstransfer mittels Analogien (Schulthess, 2013) 
 
Erkennen von Zusammenhängen 
Wesentlich bei der Anwendung von Analogien ist das Erkennen der Zusammenhänge. 
Bei Analogien unterscheidet man zwischen oberflächlichen Analogien und strukturel-
len Ähnlichkeiten. Bei einer Analogie handelt es sich um eine oberflächliche Analogie, 
wenn Elemente zwischen Quelle und Ziel gleiche Eigenschaften haben. Eine struktu-
relle Ähnlichkeit liegt dann vor, wenn zwischen einzelnen Elementen der Quelle Be-
ziehungen vorliegen wie zwischen einzelnen Elementen des Ziels (Blanchette & Dun-
bar, 2000). 
Oberflächliche Analogien lassen sich in der Regel einfach identifizieren (Catrambone, 
1997; Schmid, Wirth & Polkehn, 2003) und werden deshalb auch eher von Novizen 
verwendet. Insbesondere für die Produktentwicklung sind oberflächliche Ähnlichkei-
ten alleine, aufgrund des geringeren Mehrwertes, eher von untergeordneter Bedeu-
tung. 
Die Identifikation von strukturellen Ähnlichkeiten bringt eine höhere Neuartigkeit mit 
sich. Experimentelle Studien (Gentner & Gentner, 1983; Holyoak, 1985) zeigen, dass 
ein wesentliches Problem im spontanen Erkennen von strukturellen Ähnlichkeiten be-
steht. Werden die Probanden jedoch auf die strukturellen Parallelen hingewiesen, so 
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führt dies in der Regel zu einer wertschöpfenden Übertragung von Eigenschaften in 
die geforderten Zielsysteme.  
Qualität 
Der Grad der Neuheit einer Innovation kann des Weiteren auf die Distanz zwischen 
Quelle und Ziel zurückgeführt werden. Auch wenn zum jetzigen Zeitpunkt kein ein-
heitlicher wissenschaftlicher Standard zur Definition von nahen und fernen Analogien 
existiert, so ist dennoch festzuhalten, dass mit zunehmender Distanz zwischen Quelle 
und Ziel die Wahrscheinlichkeit zur Entwicklung einer hochgradigen Neuartigkeit 
steigt (Dahl & Moreau, 2002). 
 
4.2.1.4. Schlussfolgerungen 
Aus dem oben dargestellten Lösungsansatz ergeben sich die folgenden Schlussfolgerungen:  
• Die Systematik der Analogien eignet sich zur Entwicklung innovativer Produkte. 
• Im Rahmen des Katalogs wird die Verwendung inventiver Analogien als sinnvoll er-
achtet. 
• Analogien bauen auf der Übertragung von Fachwissen auf anderen Bereichen auf. Es 
kann nicht davon ausgegangen werden, dass der Entwickler das benötigte Fachwissen 
besitzt. Daraus folgt, dass der Katalog ebenfalls Wissen aus anderen Fachbereichen 
darstellen muss. 
• Eine Übertragung von Wissen ist nur möglich, wenn entsprechendes Hintergrundwis-
sen über die Objekte bekannt ist. Der Katalog muss demnach tief greifendes Wissen 
über die Objekte des Lösungsraums abbilden können. Die bezieht sich insbesondere 
auf die unterschiedliche Verwendbarkeit eines Objektes. 
• Anwendern fällt es häufig schwer, strukturelle Zusammenhänge zu identifizieren. Der 
Katalog muss demnach in der Lage sein, die strukturellen Zusammenhänge aufzeigen 
zu können. 
• Des Weiteren ist ein Indikator für die Nähe der ausgewählten Quell- und Zielsysteme 
sinnvoll. 
• Bei der Phase des Learnings handelt es sich um einen rein kognitiven Prozess, welcher 
für den Katalog und dessen Entwicklung zunächst keine Rolle spielen soll.  
 
4.2.2. Prinzipieller Aufbau des Katalogs 
Als Lösungsansatz zur Entwicklung innovativer Produkte wurde der Ansatz der Analogie ge-
wählt. Der im Kapitel 4.2.1.2. beschriebene Prozess des Analogietransfers konkretisiert dabei 
die Rolle des Kataloges. Wie Abbildung 40 entnommen werden kann, liegt das Ziel der Analo-
gien in der Lösung eines Problems oder in der Ausschöpfung eines Potentials für einen kon-
kreten Arbeitskontext. 
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Abbildung 40: Übertragung des Analogiedenkprozesses auf den Katalog 
 
Der Katalog stellt dabei den primären Wissensspeicher dar, in welchem anschließend nach 
übertragbaren Quellen gesucht wird. Dies lässt sich damit begründen, dass der Entwickler 
immer zusätzliche Erfahrungen und Fachwissen mitbringt, welches nicht im Katalog abgebil-
det ist. Dieses Wissen beeinflusst die Analogiebildung und die Auswahl zwangsweise. Ziel ist 
es jedoch, durch die Bereitstellung einer breiten und aufgabenrelevanten Wissensbasis den 
Einfluss des Entwicklers zu mindern. Es besteht der Anspruch an die zu erstellende Daten-
bank, dass die Analogiebildung auch ohne externes Wissen erfolgreich ist. 
Die Phase des Retrievals, welche sich indirekt mit der Eingrenzung des Suchfeldes auf poten-
ziell relevantes Wissen und auf potenziell relevante Erfahrungen befasst, rückt in dem vorlie-
genden Fall in den Hintergrund. Dies kann darauf zurückgeführt werden, dass der Katalog 
anhand von spezifischen Tätigkeitsschritten (vgl. Kapitel 4.1.2.) und anhand einer konkreten 
Untergruppe an Arbeitsmitteln, den interaktiven Systemen, entwickelt wird. Für eine spätere 
Erweiterung des Kataloges, z. B. um handgeführte Arbeitsmittel, ist das vorhandene Konzept 
auf seine Übertragbarkeit hin zu prüfen und ggf. anzupassen. Für den Fall der Integration 
weiterer Arbeitsmitteltypen in den bestehenden Ansatz ist mindestens jedoch die Implemen-
tierung einer geeigneten Instanz zur Filterung des gesamten Wissensspeichers nach speziellen 
Arbeitsmitteltypen notwendig. 
Der Katalog soll die Phase des Mappings durch das Aufzeigen von Beziehungen, z. B. in Form 
von Gemeinsamkeiten oder Unterschieden, gezielt unterstützen. Dabei ist anzumerken, dass 
der Katalog als reiner Wissensspeicher fungieren soll. Die Aufgabe der Überprüfung der Über-
tragbarkeit sowie der konkrete Transfer von Wissen aus der Quelle in den Zielbereich oblie-
gen dem Entwickler. Es wird davon ausgegangen, dass der Entwickler als Kataloganwender 
über fundiertes Wissen bezüglich des Zielsystems verfügt und somit eine valide Einschätzung 
hinsichtlich der Übertragbarkeit vornehmen kann. 
Wie sich im Rahmen  des Kapitels 4.2.1.2. herausgestellt hat, sind das Entdecken und das Er-
kennen von Beziehungen zwischen den einzelnen Elementen, insbesondere auf struktureller 
Ebene, eine besondere Herausforderung. Hierfür wird Fachwissen aus anderen Bereichen be-
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nötigt. Der Katalog muss dem Entwickler daher geeignete Ansatzpunkte zur Verfügung stel-
len, um diese Ähnlichkeiten zu erkennen. Die Schwierigkeit liegt darin, dass Arbeitsmittel 
hinsichtlich ihres Einsatzes und ihre Verwendung extrem unterschiedlich sind, was sich auch 
in der Vielzahl der Möglichkeiten zur Analogiebildung niederschlägt. Die Vielschichtigkeit und 
die Vernetzung bei der Arbeitsmittelgestaltung machen eine Klassifizierung von Arbeitsmitteln 
für den vorliegenden Fall nahezu unmöglich. Daher ist eine abstrakte Betrachtung des Prob-
lems notwendig. 
Dies macht zunächst die Definition geeigneter Analogietreiber notwendig. Die Definition dient 
als Ausgangspunkt für die gezielte Suche nach Ähnlichkeiten unter Arbeitsmitteln. Im Rahmen 
der Arbeit stellten sich drei Elemente als besonders geeignet heraus. Dabei handelt es sich um 
das Produkt, die Technologie und den Arbeitskontext. Die Auswahl der Elemente berücksich-
tigt dabei bereits, dass für die Unterstützung der Ideengenerierung und für die Konkretisie-
rung unterschiedliche Abstraktionsgrade notwendig sind. Der Auswahl liegen die folgenden 
Annahmen zugrunde: 
• Die Nutzung des Arbeitsmittels liefert einen Beitrag zum Erreichen eines konkreten 
Gesamtziels (DIN EN ISO 6385, 2004). 
• Der Grad der Zielerreichung ist abhängig vom Funktionsumfang des genutzten Ar-
beitsmittels.  
• Arbeitsmittel unterscheiden sich von Produkten lediglich durch ihren Nutzungskon-
text. 
• Produkte können als die Summe von physisch-technischen Eigenschaften zur Erfüllung 
funktionaler Kundenbedürfnisse verstanden werden (Kotler et al., 2011). 
• Die Eigenschaften, als im Rahmen des Produktes umgesetztes Wissen über die Techno-
logie, bestimmen den Funktionsumfang des Produktes und die Anwendungsmöglich-
keiten.  
• Der Arbeitskontext beeinflusst die Gestalt des Produktes nachhaltig. 
Die definierten Abhängigkeiten und Annahmen sind in Abbildung 41 grafisch dargestellt. 
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Abbildung 41: Abstrakte Darstellung der Beziehungen zwischen Produkt, Arbeitskontext und dem Arbeitsergebnis 
 
Die Auswahl der Elemente ermöglicht, eine Vernetzung der Elemente vorausgesetzt (vgl. Ab-
bildung 42), durch die Bildung von Analogien einen indirekten Zugriff auf alle wesentlichen 
Elemente des Arbeitssystems (Arbeitsmittel, Arbeitskontext, Ziel). 
  
Abbildung 42: Darstellung der Vernetzung der Analogietreiber 
 
Technologien 
Technologien beschreiben das benötigte Know-how zur Realisierung einer gewünschter 
Funktion (Spath, Ardilio & Warschat, 2011). Die Beschreibung ist dabei unabhängig von 
einer konkreten Lösung oder Umsetzung. Sie definiert, unabhängig von einem konkreten 
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Kontext, die technischen Möglichkeiten und die spezifischen Produkteigenschaften. Die 
Identifizierung von Analogien im Bereich der Technologien kann dazu genutzt werden, 
ähnliche, optionale oder zusätzliche funktionale Möglichkeiten aufzeigen. Analogien kön-
nen aber auch verwendet werden, um Beziehungen zwischen Arbeitskontext und Produkt 
herzustellen. So lassen sich durch die Verbindung von Technologie und Produkt unter-
schiedliche Realisierungsmöglichkeiten betrachten und weitere relevante Produkteigen-
schaften identifizieren. Die Verbindung zum Arbeitskontext kann dazu genutzt werden, 
Arbeitskontexte zu identifizieren, in denen bereits Erfahrungen zum Einsatz der betrachte-
ten Technologien vorhanden sind. 
Arbeitskontext 
Der Arbeitskontext besteht eigentlich aus einer Vielzahl von Komponenten, welche die Ge-
staltung des Arbeitsmittels beeinflussen. Es ist offensichtlich, dass ein Rechner, welcher 
für einen Outdoor-Einsatz gestaltet oder angeschafft wird, aufgrund der zu erwartenden 
Umgebungsbedingungen (Regen, Staub etc.), andere Funktionen mitbringen muss als ein 
Rechner, welcher für den reinen Büroeinsatz gedacht ist. Der Arbeitskontext beschreibt 
somit indirekt die Rahmenbedingungen, in denen das Arbeitsmittel funktionieren muss. 
Die analogen Beziehungen im Arbeitskontext können demnach dazu verwendet werden, 
Situationen mit ähnlichen Bedingungen zu erkennen und daraus gezielt Wissen für den 
betrachteten Kontext abzuleiten. An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass 
sich aufgrund der hohen Vernetzung der einzelnen Komponenten im Arbeitssystem be-
wusst gegen eine weitere Untergliederung des Arbeitskontextes entschieden wurde. 
Die Beziehung zwischen Arbeitskontext und Technologie ermöglicht die Bewertung der 
Technologie in einem konkreten Kontext – diese wird häufig in Form einer konkreten Um-
setzung der Technologie, was einem Arbeitsmittel gleichkommt, zu finden sein. Die Um-
setzung spielt dabei eine entscheidende Rolle für die Interpretation des Ergebnisses. Aus 
ihr können konkrete Hinweise zur Produktgestaltung ableitet werden. 
Produkt  
Produkte stellen eine konkrete Lösung und exemplarische Umsetzungsmöglichkeiten von 
Leistungspaketen dar. Entgegen den Arbeitsmitteln sind diese jedoch nicht an einen Ar-
beitskontext, sondern vielmehr an einen allgemeinen Kontext gebunden. Durch die Loslö-
sung vom Arbeitskontext eignen sich Produkte insbesondere zur Stimulation des Katalo-
ganwenders. Produkte können als Ideengeber für neue Produkte, Funktionen oder konkre-
te Eigenschaften dienen. Die Verknüpfung zur Technologie ermöglicht konkretere Recher-
chen über Einsatzmöglichkeiten und Funktionsweisen. An dieser Stelle wird bewusst auf 
eine direkte Verknüpfung von Produkt und Arbeitskontext (vgl. Abbildung 42) verzichtet, 
um eine Ideenfixierung durch einen konkreten Arbeitskontext zu vermeiden. Ein Bezug 
zwischen Produkt und Arbeitskontext kann bei Bedarf dennoch über die Technologie re-
cherchiert werden.  
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4.3. Umsetzung 
Das Vorgehen zur Erstellung und Umsetzung des Kataloges erfolgt in Anlehnung an das von 
Diekhöner (1981) vorgestellte Vorgehen zur Erarbeitung von Konstruktionskatalogen. Hierbei 
handelt es sich um einen praxisorientierten Ansatz, welcher zunächst eine Suche und an-
schließende Analyse von geeigneten Lösungen vorschlägt. Die Analyse verfolgt dabei den 
Zweck, den Lösungsraum zu strukturieren und diesen gezielt mit fehlenden Elementen zu 
ergänzen. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Konstruktionskatalog im fertigen Zustand 
den möglichen Lösungsraum vollständig abdeckt.  
Da Arbeitswelten trotz oberflächlicher Ähnlichkeiten in der Detailebene häufig stark variieren, 
ist klar, dass der zu erstellende Katalog nur eine Vollständigkeit per definitionem auf einer als 
ausreichend detaillierter Ebene erreichen kann. Eine Vollständigkeit der Inhalte kann im 
Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht gewährleistet werden. Des Weiteren muss berücksichtigt 
werden, dass bei dem zu erstellenden Katalog die Aufgabe des Auffindens geeigneter Lösun-
gen durch die Inspiration neuer Produktideen ergänzt werden muss. 
Aufgrund des veränderten Fokus sind an einzelnen Stellen Abweichungen vom dargestellten 
Vorgehen notwendig. Das angepasste Vorgehen wird in Tabelle 17 dem ursprünglichen emp-
fohlenen Vorgehen gegenübergestellt. 
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Nr. Arbeitsschritte nach Diekhöner (1981) Vorgenommene Anpassungen 
1 Thema festlegen (z. B. aufgrund einer Analyse sinnvolle Teilaufgaben definieren)  
2 mögliche Realisierungen der gestellten 
Aufgabe suchen (Schrifttum, bestehende 
Kataloge, Zeichnungen, Patentschriften 
usw.)  
Suche nach möglichen Realisierungen, 
ausgehend von konkreten Lösungen in 
Form von Arbeitsmitteln bzw. Produkten.  
3 
/ 
aufbauend auf der vorhandenen Daten-
basis erfolgt eine Ausweitung der Recher-
che auf Technologien und Arbeitskontex-
te durch Zuordnung der Elemente (Pro-
dukte, Technologien und Arbeitskontex-
te) untereinander 
4 Analyse der Lösungen, Objekte und Operationen hinsichtlich ordnender Gesichts-
punkte (= Gliederungsmerkmale) und Aussuchen von Einteilungsgesichtspunkten der 
Gliederungsmerkmale  
5 Überprüfen der Gliederungsmerkmale auf Vollständigkeit und ggf. Ergänzung. Even-
tuell Erweiterung des gefundenen Lösungs- bzw. Objekt- oder Operationsspektrums 
mithilfe der zusätzlich gefundenen Gliederungsmerkmale  
6 Suchen weiterer Einteilungsgesichtspunk-
te, wenn sich nicht alle Elemente des 
Hauptteiles mithilfe der bisherigen Glie-
derungsmerkmale erfassen lassen (Rück-
sprung zu Schritt 3)  
Treffen einer bewussten Entscheidung 
darüber, inwieweit die vorhandene Glie-
derung die definierten Anforderungen 
erfüllt; ggf. Anpassungen vornehmen 
7 Charakterisierung der im Hauptteil ge-
sammelten Elemente durch mathemati-
sche Gleichungen, bildliche Darstellun-
gen, Diagramme usw.  
Ermittlung der aufgaben- und prozessre-
levanten Kataloginhalte (Zugriffsmerkma-
le) sowie deren gezielte Informationsbe-
schaffung und Aufbereitung 
8 Ermitteln von Zugriffsmerkmalen  
9 äußere Form des Kataloges festlegen 
(DIN-Format, Schriftstärke, Strichbilder, 
oder technische Zeichnungen usw.)  
Erstellung der Datenbank und Entwick-
lung des Front-Ends 
10 Katalogentwurf visuell (Farben, Strich-
stärken, Rasterfolie usw.) überarbeiten  
Tabelle 17: Vorgehen bei der Katalogentwicklung 
 
Im Folgenden werden die wesentlichen Aktivitäten und Ergebnisse zur Umsetzung des Kata-
logkonzeptes kurz zusammengefasst. Dabei wird auf den Schritt zur Festlegung des Themas 
nicht weiter eingegangen, da das Thema bereits in den vorangegangenen Kapiteln ausrei-
chend behandelt und eingegrenzt wurde. 
 
4.3.1. Recherche zum Aufbau der Datenbasis 
Der Katalog soll bei der Gestaltung von Arbeitsmitteln eingesetzt werden. Der Fokus in dem 
hier vorliegenden Fall liegt dabei auf der Arbeitsmittelgestaltung am Beispiel der Mensch-
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Maschine-Schnittstelle. Daraus folgt, dass es sich bei dem Katalog in erster Linie um eine Lö-
sungssammlung zu Mensch-Maschine-Schnittstellen handeln soll.  
Mensch-Maschine-Schnittstellen (MMS) ermöglichen das zielgerichtete Zusammenwirken von 
Mensch und Maschine. Die Schnittstelle zeichnet sich dabei durch einen Austausch von In-
formationen aus.  
Nach Schlick et al. (2010) lassen sich MMS grob in separate Ein- und Ausgabegeräte sowie in 
kombinierte Ein-/Ausgabegeräte unterteilen. Die Sammlung von Ein- und Ausgabegeräten 
entspricht demnach der geforderten Sammlung von Realisierungsmöglichkeiten. Dabei wird 
die Recherche zunächst bewusst auf Produkte als Vertreter einer konkreten Lösung be-
schränkt. Aufbauend auf den in Kapitel 4.2.2. beschriebenen Verbindungen von Produkten, 
Technologien und Arbeitskontexten werden im Anschluss daran gezielte Recherchen zu den 
im Produkt eingesetzten Technologien durchgeführt, um darauf aufbauend Arbeitskontexte zu 
identifizieren, bei denen die identifizierten Technologien zum Einsatz kommen. Der Daten-
pool der Produkte bildet den Ausgangspunkt für das gesamte weitere Vorgehen. Aufgrund der 
hohen Bedeutung soll das Vorgehen bei der Identifikation der Produkte (Ein- und Ausgabege-
räte) im Folgenden kurz beschrieben werden. 
Gemäß den Anforderungen war die Aufnahme von Produkten (und deren Technologien) un-
terschiedlicher Entwicklungsstufen gefordert. Des Weiteren besteht der Anspruch an eine 
möglichst breite Datenbasis. Unter Berücksichtigung des Zielsystems war es notwendig, dass 
der Katalog den Entwickler u. a. auch mit für ihn unbekannten Produkten konfrontiert. Ent-
weder, weil diese neu sind, oder weil sie in konventionellen Lösungen nicht oder selten zum 
Einsatz kommen. Bei der Recherche der Produkte wurde sich primär auf Onlinequellen ge-
stützt. Der Verwendung von Büchern und Zeitschriften zum Aufbau der Produktdatenbasis 
wurde, aus Gründen der Aktualität und der häufigen Beschränkung auf konventionellere Lö-
sungen, eine eher untergeordnete Priorität beigemessen. Analysiert wurden so u. a. Beiträge 
in Foren oder Blogs aus den Bereichen Interaktionsdesign, Usability und Technologie. Die dort 
enthaltenen Vorstellungen und Erfahrungsberichte liefern, neben einem breiten Eindruck über 
aktuelle Techniken und Technologien, wertvolle Hinweise zu aktuellen und zukünftigen Pro-
dukten. Ein positiver Nebenaspekt dieser Recherchemethode war, dass viele der gefundenen 
Beiträge häufig von Laien für Laien geschrieben wurden, so auch die Abschnitte zur Funkti-
onsweise des Produktes und der verwendeten Technologie. Die Übernahme der dort verwen-
deten Beschreibungselemente eignete sich insbesondere zur Erfüllung der Anforderung 
„… verständlich für die spätere Nutzergruppe …“, da sie ohne komplizierte Fachsprache aus-
kam. 
Eine weitere Informationsquelle für zukünftige Produkte und Produktideen lieferten soge-
nannte Crowdfunding-Plattformen, wie z. B. kickstarter.com, auf denen junge Start-up-
Unternehmen nach Investoren für die Realisierung ihrer Ideen suchen. Die Berücksichtigung 
von Crowdfunding-Seiten kommt dabei einer indirekten Patentrecherche gleich. Dabei liefern 
die Internetplattformen eine eher anwendungsorientierte Beschreibung der Erfindungen, wel-
che Möglichkeiten der Nutzung aufzeigen sollen. Patente hingegen sind in der Regel eher 
problemorientiert und fokussieren schnell auf Details der konkreten Lösung.  
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Weiterhin konnten viele Produkte und Produktideen anhand abgeschlossener oder laufender 
Forschungsvorhaben von namenhaften IT-Unternehmen und Forschungseinrichtungen analy-
siert werden.  
 
Abbildung 43: Darstellung der gesammelten Ein- und Ausgabegeräte in Form einer Medienliste (Auszug) 
 
Die gefundenen Produkte wurden in einer Medienliste (vgl. Abbildung 43) dokumentiert. Das 
Zwischenergebnis repräsentiert die gefundenen Produkte anhand einer Abbildung und einer 
kurzen Beschreibung. Bereits bei der Recherche fiel auf, dass viele Mensch-Maschine-
Schnittstellen durch eine hohe Anzahl an Varianten vertreten sind. Die Unterschiede beruhen 
in der Regel auf Variationen in den technischen Daten oder im äußeren Design. Die techni-
sche Ausprägung selbst hat jedoch nur geringen Einfluss auf die prinzipielle Funktionsfähig-
keit des Produktes selbst. So sind z. B. alle neueren Smartphones in der Lage, Apps auszufüh-
ren, Textnachrichten zu empfangen oder zu senden und Telefonverbindungen aufzubauen. 
Ob das Gerät dabei stark oder schwach abgerundete Ecken (Design) hat, ist für die Funktiona-
lität irrelevant. Auch ob das Smartphone einen Prozessor mit zwei oder vier Kernen besitzt, 
hat dabei lediglich Auswirkung auf die Leistungsfähigkeit. Die Mensch-Maschine-Schnittstelle 
in ihrer Funktionalität bleibt davon primär unberührt. Welche Informationen der Entwickler 
für die Erfüllung seiner Aufgabe genau benötigt, wird in Kapitel 4.3.3. ausführlich betrachtet. 
Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass eine Konfrontation des Entwicklers in der 
Ideengenerierungsphase, in welcher der Katalog hauptsächlich unterstützen soll, mit mehr als 
200 sehr ähnlichen Produkten einer Klasse, als wenig hilfreich erachtet werden kann. 
Erschwerend kommt hinzu, dass Produkte, abhängig von ihrer Umsetzung und ihrer Anwen-
dung, mehr als eine Funktion erfüllen können. Dadurch ist eine eindeutige Zuordnung von 
Produkt und Technologie nicht immer möglich. Auch ist zu klären, welcher Abstraktionsgrad 
für die Darstellung der Technologie im vorhandenen Kontext sinnvoll ist. Im Rahmen der Ar-
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beit wurde die Betrachtung auf bedeutende, funktionsorientierte Merkmale der Mensch-
Maschine-Schnittstelle beschränkt. 
Dies führte zur Einführung des Alleinstellungsmerkmals. Der Begriff kommt ursprünglich aus 
der Verkaufspsychologie und bezeichnet ein herausragendes Leistungsmerkmal, wodurch sich 
ein Produkt stark von anderen Wettbewerbern abhebt (Erlhoff, 2008). Im vorliegenden Fall 
bezeichnet das Alleinstellungsmerkmal eine Besonderheit, eine Eigenschaft, ein Begeiste-
rungsmerkmal oder eine besonders gelungene Art der Umsetzung der primären Mensch-
Maschine-Schnittstelle eines Produkts. Die Good oder Best Practice kann dabei über gewon-
nene Auszeichnungen, Preise oder eine Experteneinschätzung nachgewiesen werden. Positiver 
Nebeneffekt des Alleinstellungsmerkmals ist die Eingrenzung der Variantenflut auf Produkt-
ebene. Dieses legitimiert einige wenige Produkte dazu, als Stellvertreter für eine bestimmte 
Produktgruppe zu fungieren.  
Die Definition der Alleinstellungsmerkmale wurde im Folgenden dazu genutzt, aufgabenrele-
vante Technologien zu identifizieren. Zunächst wurden dabei die primären Technologien zur 
Informationseingabe und -ausgabe der ausgewählten „Best-Practice-Produkte“ recherchiert. 
Diese wurden mit den im Folgenden nicht weiter berücksichtigten Produkten derselben Pro-
duktkategorie abgeglichen. 
Letzter Schritt zum Aufbau des Technologiepools bestand in der Suche nach weiteren Techno-
logien, die das ausgewählte Alleinstellungsmerkmal beinhalten.  
Die Recherche des Technologiepools lieferte bereits vereinzelt Arbeitssysteme in denen be-
stimmte Technologien zum Einsatz kommen. Diese wurden gesammelt und systematisiert 
(vgl. hierzu Kapitel 4.3.2.3.). Mithilfe der Systematisierung der Arbeitskontexte wurde eine 
gezielte Rückwärtssuche indiziert, welche weitere Arbeitskontexte anhand der Systematisie-
rung identifizieren sollte. So war es möglich, im finalen Schritt den Produkt- und Technolo-
giepool durch weitere Recherche zu den neu identifizierten Arbeitskontexten und den dort 
zum Einsatz kommenden Technologien und produktspezifischen Besonderheiten weiter aus-
zubauen. Bei der Recherche wurde sich aufgrund der kritischen Würdigung von Untersuchun-
gen und Anwendungen primär auf wissenschaftliche Veröffentlichungen gestützt. 
Im weiteren Verlauf der Entwicklung werden die erstellten Datensätze der Datenpools gezielt 
um weiteres Wissen ergänzt. Sie dienen später als Grundlage für die erstellte Datenbank. 
 
4.3.2. Gliederung der Inhalte 
Die Gliederung der Inhalte, welche bei einem Konstruktionskatalog die Prüfung der gefunde-
nen Lösungen auf Vollständigkeit ermöglichen soll, verfolgt bei dem zu entwickelnden Kata-
log einen anderen Zweck. Die Gliederung als wesentlicher Teil des Wirkprinzips soll dem An-
wender des Kataloges einen gezielten Wissenstransfer zwischen den Elementen ermöglichen. 
Die Gliederung soll dabei helfen, Beziehungen zwischen den einzelnen Analogietreibern (Pro-
dukt, Technologie oder Arbeitskontext) zu entdecken. Hierzu ist es notwendig, die Gliederung 
aus einer geeigneten Sichtweise zu erstellen. Die zu erstellende Gliederung orientiert sich 
dabei an inneren Analogien. Diese bezeichnen das zweckgebundene Aufdecken von Gemein-
samkeiten innerhalb einer Untergruppe von Analogietreibern. Hierbei handelt es sich um eine 
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Strukturierung der Lösungssammlung nach Gesichtspunkten, die für die Aufgabe relevant 
sind. Der Zweck und Aufbau dieser Gliederungen wird im Folgenden näher erläutert. 
 
4.3.2.1. Produkte 
Bei einer Produktkategorisierung besteht die Gefahr, dass der Auswahlprozess bereits von 
vornherein auf eine bestimmte Produktkategorie beschränkt und lediglich die Technologie auf 
ihre Eignung hin überprüft wird. Das alleinige Ersetzen eines LCD-Monitors durch einen 
Plasmabildschirm stellt, wenn überhaupt, lediglich eine inkrementelle Verbesserung dar.  
Im vorliegenden Fall wurde sich bewusst gegen eine Gliederung von Produkten ausgespro-
chen. Produkte dienen dazu, Ideen für neue Produkte und deren Umsetzung zu generieren. 
Ohne eine Gliederung ist ein gezielter Zugriff auf eine Untergruppe von Produkten nicht mög-
lich. Um dahin zu gelangen, wird der Entwickler zwangsweise mit anderen Produkten kon-
frontiert, mit denen er sich auseinandersetzen muss.  
 
4.3.2.2. Technologien 
Aufbauend auf Tätigkeit 4 und 7 (vgl. Abbildung 33) des Entwicklungsprozesses besteht die 
Forderung nach Unterstützung zur Bildung geeigneter Lösungsvarianten. Dies kann dadurch 
begründet werden, dass im Rahmen der Produktfindung auch die Auswahl einer konkreten 
Technologie erforderlich ist.  
Nun ist es möglich, dass die ursprünglich präferierte Technologie für den betrachteten Kon-
text nicht infrage kommt. Mögliche Ursachen können die damit verbundenen Kosten sein, die 
Unzuverlässigkeit der Technologie aufgrund des aktuellen Entwicklungsstatus oder anderer 
Rahmenbedingungen, die eine Nutzung dieser Technologie für den betrachteten Arbeitskon-
text ausschließen. In einem solchen Fall muss der Katalog in der Lage sein, den Anwender bei 
der Identifikation geeigneter Alternativen zu unterstützen. 
Im Folgenden wird weiterhin davon ausgegangen, dass die Funktion und die darauf basieren-
den Eigenschaften, welche die Nutzung einer bestimmten Technologie ermöglichen, aus-
schlaggebend für deren Auswahl sind. Dies würde bedeuten, dass die Gliederung das Ziel ver-
folgen muss, Beziehungen auf der Funktionsebene herzustellen. Das in Kapitel 4.3.1. be-
schriebene Alleinstellungsmerkmal kann dabei sowohl zur Gliederung von Produkten als auch 
für eine funktionsorientierte Gliederung von Technologien genutzt werden, wie Abbildung 44 
schematisch darstellen soll. 
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Abbildung 44: Schematische Darstellung der Verknüpfung von Produkt/Technologie und Alleinstellungsmerkmal 
 
Analog zur Recherche der Literatur, welche Mensch-Maschine-Systeme häufig in Ein- und 
Ausgabegeräte unterteilt (Schlick et al., 2010), sollte die Unterteilung in Informationseingabe 
und Informationsausgabe auf Ebene der Technologien, aufgrund der großen Inhomogenität, 
welche sich in einem direkten Vergleich von Ein- und Ausgabetechnologien ergeben, beibehal-
ten werden. 
Auffällig bei der Unterteilung der Technologien in Ein- und Ausgabetechnologien war das 
Verhältnis dieser zueinander. Bereits auf der Ebene der Produkte ließen sich weitaus mehr 
innovative Ausgabegeräte als Eingabegeräte identifizieren. Bei der Zuordnung der Alleinstel-
lungsmerkmale zu Technologien fiel auf, dass viele Eingabegeräte durch eine künstlich er-
zeugte Rückmeldung, welche in herkömmlichen Lösungen nicht vorhanden waren (vgl. 
TouchSense® Haptic Feedback der Firma Immersion) als „besonders“ eingestuft wurden. Ent-
sprechend mussten diese Technologien der Informationsausgabe zugeordnet werden, 
wodurch sich Einträge der Eingabetechnologien in Grenzen halten. 
Auch wenn der Rolle der Eingabetechnologien für innovative Arbeitsmittel eine eher unterge-
ordnete Rolle zukommt, so verdeutlicht dies die Notwendigkeit der systemischen Betrachtung 
von Ein- und Ausgabe. 
Informationseingabe 
Technologien zur Informationseingabe lassen sich häufig anhand von Körperbewegungen 
klassifizieren. Aufbauend darauf lassen sich Unterscheidungsmerkmale wie z. B. die Freiheits-
grade, sprich die Anzahl der frei wählbaren, voneinander unabhängigen Bewegungsmöglich-
keiten, oder die Effektoren, die diese Bewegung ausführen, als Kategorisierungselement iden-
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tifizieren. Weiterhin existieren Systematisierungen nach Elementaraufgabe, Wirkprinzip und 
der erfassten Größe (DIN EN ISO 9241-400, 2010, VDI/VDE 3850, Blatt 2, 2002). 
Eine Gegenüberstellung der gefundenen Alleinstellungsmerkmale der Eingabetechnologien 
zeigt eine starke Korrelation dieser mit den ausführenden Handlungsorganen. Sie lassen sich 
nach den folgenden Effektorgruppen klassifizieren (Kirchner, 1998; Williams & Helbig, 2007): 
• Finger-Hand-Arm-System, 
• Fuß-Bein-Knie-System, 
• Kopf-Gesicht-System, 
• Rumpf, 
• Stimme, 
• Nervenpotentiale. 
Die Auswahl geeigneter Handlungsorgane anhand ihrer allgemeinen Vor- und Nachteile hin-
sichtlich der Erfüllung von allgemeingültigen Anforderungen, wie z. B. Schnelligkeit, Genau-
igkeit etc., wird für Eingabetechnologien als sinnvoll erachtet. Diese sind hinreichend bekannt 
und können bei Bedarf nachgelesen werden (vgl. z. B. Fischer, 2013). Die erstellte Gliederung 
(vgl. Abbildung 45) folgt demnach dem Beispiel der von Kirchner (1998) aufgestellten Ef-
fektoren und zeigt alternative Eingabetechnologien für das ausgewählte Handlungsorgan auf.  
Auf der ersten Ebene erfolgt dabei eine Unterteilung zwischen bewussten und unbewussten 
Eingaben. Für die Gestaltung einer Mensch-Maschine-Schnittstelle sind für eine Steuerung 
primär die Eingaben relevant, welche durch den Menschen bewusst gesteuert werden können. 
Unter den bewussten Eingaben sind die Effektoren nach Kirchner (1998), aus den oben be-
schriebenen Gründen, zu finden. Weitere Unterteilungen von Technologien bzw. Technolo-
giegruppen wurden aufgrund der geringen Anzahl nicht vorgenommen. Der Pfad der unbe-
wussten Ausgabetechnologien beschreibt Möglichkeiten, unbewusste Reaktionen des Men-
schen als Eingabe in dem System zu berücksichtigen. Die Thematik des Biofeedbacks eröffnet 
bei zuverlässiger Implementierung völlig neue Möglichkeiten bei der Gestaltung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle.  
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Abbildung 45: Systematisierung der Informationseingabe 
 
 
Informationsausgabe 
Die gefundenen Alleinstellungsmerkmale zu Informationsausgabe lassen sich ausnahmslos auf 
die Wahrnehmung des Menschen zurückführen. Die erste Ebene der Kategorisierung unter-
scheidend deshalb visuelle, auditive, haptisch, olfaktorische und gustatorische Anzeigen (vgl. 
Abbildung 46). Dabei gibt die Reihenfolge der Nennungen den aktuellen Stand der Relevanz 
der einzelnen Sinnesmodalitäten für Mensch-Maschine-Schnittstellen wieder.  
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Abbildung 46: Systematisierung der Informationseingabe – 1. Ebene 
 
Bei der Recherche der MMS dominierten die visuellen Anzeigen. Dies deckt sich mit wissen-
schaftlichen Erkenntnissen zur Informationsaufnahme des Menschen. Schlick et al. (2010) 
legen dar, dass die Informationsaufnahme großteils über den visuellen Kanal erfolgt.  
Die Alleinstellungsmerkmale, welche ungewöhnliche Funktionen ermöglichen, lassen sich 
qualitativ durch die vom Menschen wahrgenommene Darstellung unterscheiden. Auffälligstes 
Unterscheidungsmerkmal bestand in der Art der Darstellung. Hierbei kann es sich entweder 
um eine 2D-Anzeige, sprich die Darstellung von etwas in einer Ebene, handeln, oder aber um 
etwas Dreidimensionales. 3D-Anzeigen lassen sich unterteilen in 3D-Anzeigen mit einer tat-
sächlichen räumlichen Tiefe (volumetrische Displays) und Anzeigen, die dem Betrachter le-
diglich den Eindruck einer räumlichen Tiefe vermitteln – die eigentliche Anzeige ist jedoch 
lediglich 2-dimensional, also flächig. 
Letzteres lässt sich wiederum unterscheiden in Systeme, die diesen Eindruck mit entsprechen-
den Hilfsmitteln (stereoskopisch) oder ohne weitere Hilfsmittel (autostereoskopisch) vermit-
teln. 
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Abbildung 47: Systematisierung der Informationseingabe – visuell bis zur Technologieebene (n-1) 
 
Bei den 2D-Anzeigen fiel bei der Analyse der Alleinstellungsmerkmale die Erwähnung von 
einzelnen Displayeigenschaften auf. Im Rahmen der Kategorisierung wurden diese Eigen-
schaften so aufgestellt, dass die einzelnen Kategorien mit möglichst wenigen Dopplungen 
auskommen. Um dies zu erreichen, wurden die allgemeingültigeren Merkmale, so weit wie 
zulässig, im oberen Bereich des Eigenschaftsbaums verankert. Dies ist auch der Grund, wes-
halb in der obersten Ebene zwischen festen und durchdringbaren Anzeigetechnologien unter-
schieden wird. Der weitaus häufigere Fall beschreibt Technologien, bei denen die Anzeige aus 
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einem festen Element besteht. Feste Elemente können zwar nicht von anderen Objekten, z. T. 
aber von Licht zerstörungsfrei durchdrungen werden. Die Eigenschaft der Durchsichtsfähig-
keit ermöglicht somit die Realisierung von unkonventionellen Anzeigekonzepten, wie z. B. 
Augmented Reality. Durchsichtsfähige Systeme lassen sich in Systeme unterteilen, die für ein 
Auge oder beide Augen eine tatsächliche optische Transparenz aufweisen, und in Systeme, die 
eine Durchsichtsfähigkeit lediglich durch Aufnahme und Wiedergabe der Umgebung simulie-
ren. Die gefundenen Technologien lassen sich in diesem Bereich lediglich sinnvoll nach Kör-
perregionen der Bilddarstellung gliedern. 
Feste, undurchsichtige 2D-Anzeigen können ebenfalls eine Form besitzen. Diese kann, wie 
z. B. bei herkömmlichen Displays, einer Ebene angenähert sein oder eine andere Form besit-
zen. Bei den identifizierten Alleinstellungsmerkmalen kann es sich dabei um eine gewölbte 
oder gebogene Fläche handeln. Ist diese Fläche starr, so kann es sich hierbei z. B. um eine 
Kugel oder um einen Zylinder handeln. Weitere Formen sind ebenfalls denkbar, aber aktuell 
nicht im Katalog enthalten. Das Gegenteil von starren Anzeigen liegt in flexiblen Technolo-
gien, welche ebenfalls dazu genutzt werden können, um z. B. zylindrische Anzeigen zu reali-
sieren. 
Allerdings ermöglicht die Flexibilität der Anzeigefläche ebenfalls die Realisierung mehrfach 
gebogener bzw. gewölbter Anzeigen. 
Schaut man sich den Ast der 2D-Anzeigen mit fester, undurchdringbarer und ebener Anzeige-
fläche an, so stößt man hier auf unterschiedliche Technologiegruppen. Lediglich die Gruppe 
der Displays lässt sich weiter in Single- und Multi-View-Displays unterteilen. Bei Multi-View 
handelt es sich um Technologien, die es Displays ermöglichen, gleichzeitig mehrere betrach-
tungswinkelabhängige Bilder anzuzeigen. Diese Technologie wird aktuell nur in Kombination 
mit herkömmlichen Displays angewandt, auch wenn diese z. B. auf andere Technologien, wie 
z. B. E-Paper, angewendet werden kann.  
Am Ende eines jeden Zweigs sind die Technologien anzubinden, welche die Umsetzung der 
zuvor erwähnten Eigenschaften ermöglichen. Es kann vorkommen, dass manche Technologien 
aufgrund ihrer Eigenschaften gedoppelt werden, bzw. dass der Nutzer auf einen anderen Pfad 
verwiesen werden muss. 
 
Abbildung 48: Systematisierung der Informationseingabe – auditiv bis zur Technologieebene (n-1) 
 
Weniger komplex wird die Kategorisierung im Bereich der auditiven Anzeigen. Dies liegt an 
der niedrigeren Komplexität der auditiven Wahrnehmung. Die meisten der durch das Ohr 
 141 
identifizierbaren Eigenschaften lassen sich weniger auf die einzelnen Technologien, als viel-
mehr auf die Umsetzung und Auslegung der Technologie zurückführen. 
Sicher kann das menschliche Gehör viele Informationen aus einer akustischen Anzeige heraus-
filtern. Dies ist auf komplexe Muster wie Frequenzmodulation etc. zurückzuführen. Allerdings 
ist dies letztendlich nur eine Eigenschaft der technologischen Umsetzung (z. B. Auslegung 
eines Lautsprechers auf einen Frequenzbereich, Töne vs. Sprache etc.). Auch Eigenschaften 
wie z. B. das Richtungshören lassen sich eher auf die Umsetzung zurückführen und sind dem-
nach keine technologiespezifische Eigenschaft. Im Rahmen der Recherche konnten jedoch 
Alleinstellungsmerkmale identifiziert werden, welche sich gut anhand der Maßnahmen zur 
Lärmminderung (Schirmer, 1996) einteilen lassen. Diese lauten wie folgt: 
• Konstruktion/Anschaffung lärmarmer Maschinen, 
• Isolation der Schallquelle, 
• Ergreifen persönlicher Schutzmaßnahmen. 
Werden die Punkte nicht als Maßnahmen sondern als Technologieeigenschaften formuliert, so 
erhält man eine Einteilung von Technologien in die folgenden Kategorien: 
• Isolierter Schall: 
Hierbei handelt es sich um Technologien, die die Schallausbreitung im Raum von 
vornherein zu unterbinden versuchen. Exemplarisch ist an dieser Stelle die Ausnut-
zung von Körperschall zu nennen. 
• Gerichteter Schall: 
Diese Kategorie beschreibt die Technologien, die es ermöglichen, den Schall gerichtet 
zu lenken, so dass dieser nur an einem bestimmten Ort oder von einzelnen Personen 
oder Personengruppen wahrgenommen werden kann. 
• Ungerichteter Schall: 
Diese Kategorie bezeichnet Technologien, welche eine räumlich unkontrollierte Schal-
lausbreitung liefern.  
Weitaus komplexer ist die Kategorie der Haptik, da sich diese Wahrnehmung aus Informatio-
nen von diversen, unterschiedlichen Rezeptoren zusammensetzt. In der Literatur wird in der 
Regel zwischen der taktilen und der kinästhetischen Wahrnehmung unterschieden. 
Die taktile Wahrnehmung beschreibt die Wahrnehmung, welche bei der Interaktion zwischen 
der Haut und einem Objekt entsteht, wohingegen sich die Kinästhetik auf Bewegungen und 
die wirkenden Kräfte beschränkt (Matysek & Kern, 2009). Eine funktionale Trennung von 
haptischen Effekten in diese Kategorien erschien als nicht zweckmäßig, da haptische Informa-
tionen häufig eine Kombination aus beiden Teilbereichen darstellen. Als Beispiel kann an die-
ser Stelle die Wahrnehmung von Kräften angeführt werden, welche eigentlich in der Kinästhe-
tik verankert liegen. Die Literatur zeigt, dass auch Kräfte im Bereich von   5 mN bis 5 N über 
die Haut aufgenommen werden können, so dass geringe Kräfte wiederum der taktilen Wahr-
nehmung zugesprochen werden müssen. Eine Unterscheidung von Technologien nach Ele-
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menten, wie z. B. nach einer maximal erzeugbaren Kraft, wäre zum einen nicht zielführend, 
zum anderen abhängig von der konkreten Umsetzung. Sinnvoller wäre eine Gliederung von 
Technologien nach erzeugbaren Sinneseindrücken. Eine solche Gliederung wurde aufgrund 
der vielen unterschiedlichen Einsatzmöglichkeiten einer Technologie jedoch wieder verwor-
fen.  
Matysek & Kern (2009) nutzen für ihr Buch „Entwicklung Haptischer Geräte: Ein Einstieg für 
Ingenieure“ jedoch eine Strukturierung, um die haptische Interaktion in für die Entwicklung 
relevante Fragencluster zu zerlegen. Die Strukturierung ist in Abbildung 49 dargestellt. Die 
Strukturierung erweist sich als sehr vielversprechend, da sie sich der haptischen Interaktion 
vonseiten der technischen Anforderungen nähert, was der geplanten Strukturierung zugute 
kommt. 
 
Abbildung 49: Strukturierungsmöglichkeit der haptischer Interaktionen anhand von Fragenclustern (Matysek & 
Kern, 2009) 
 
Die im Katalog zur Anwendung kommende Systematisierung (vgl. Abbildung 50) baut auf der 
Strukturierung von Matysek & Kern (2009) auf. Dies wurde jedoch um einzelne Schritte der 
typischen haptischen Exploration nach Ledermann und Lederman & Klatzky (1987) erweitert. 
Zudem wurden die Elemente der Codierung in Objekteigenschaften transformiert. 
Angepasst erhält man so eine Kategorisierung von Technologien, die zum einen wahrneh-
mungsbasiert ist, zum anderen aber auch die zur Wahrnehmung notwendige Interaktion des 
Nutzers mit dem Gerät auf einer elementaren Ebene beschreibt.  
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Abbildung 50: Systematisierung der Informationseingabe – haptisch bis zur Technologieebene (n-1) 
 
Die erste Ebene lässt sich, in Anlehnung an das von Jones & Lederman (2006) aufgestellte 
sensomotorische Kontinuum für die Funktionen der menschlichen Hand in ein aktives und 
passives Erkunden gliedern. Dabei ist die hier gewählte Kategorisierung nicht auf die Hand 
oder den menschlichen Finger beschränkt, auch wenn dies das bevorzugte Wahrnehmungsob-
jekt des Menschen ist. Dies liegt an der hohen Dichte der dort vorhandenen Rezeptoren. Das 
aktive Erkunden fasst Technologien zusammen, welche eine Aktion des Nutzers zur Übermit-
telung der erforderten Wahrnehmung benötigen. Im Gegenzug dazu beschreibt das passive 
Erkunden Technologien, die die Wahrnehmungen bereits bei einer bloßen Berührung, ohne 
weitere Aktionen, übermitteln. Das passive Erkunden lässt sich unterteilen in Technologien, 
die erst bei einer statischen Berührung eine haptische Information übermitteln können, sowie 
in berührungsfreie Technologien. Die berührungsfreie haptische Informationsübertragung ist 
unter dem Begriff der „Felder“ zusammengefasst, da es sich hierbei um Effekte wie elektrische 
Felder handelt. Diese interagieren z. B. indirekt mit den Haarfollikelsensoren. Auch magneti-
sche Felder, die berührungsfrei Kräfte auf ein Werkzeug erzeugen, können berührungsfrei 
haptische Informationen übertragen. Eine einfache statische Berührung eines Objektes kann 
Informationen über eine Temperatur, Schwingung oder auch einzelne Formmerkmale im Kon-
taktbereich übermitteln, auch wenn Letzteres ohne eine aktive Bewegung nur eingeschränkt 
möglich ist. 
In den Bereichen der olfaktorischen und gustatorischen Informationsaufnahme wurden im 
Rahmen der Recherche wenige Systeme identifiziert. Aufgrund der geringen Funde wurde in 
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diesen Bereichen auf eine weitere Gliederung verzichtet. Der Gleichgewichtssinn, welcher 
z. B. in der Lage ist, Informationen über einen Systemzustand oder über die Beschleunigung 
zu vermitteln, wurde zunächst nicht betrachtet, da es sich hierbei eher um Umgebungspara-
meter handelt.  
 
4.3.2.3. Arbeitskontexte 
Das Ziel der Gliederung des Arbeitskontextes liegt in der Identifikation von strukturellen Ähn-
lichkeiten der Kontexte untereinander. Das Erkennen von Ähnlichkeiten, unter einzelnen Nut-
zungskontexten, eröffnet eine Vielzahl von Optionen, angefangen bei der Identifizierung von 
Potentialen durch die Übertragung von Technologien aus einem anderen Kontext über eine 
Bewertung von Produktideen bis hin zum Ableiten von konkreten Anforderungen an ein Pro-
dukt oder eine Technologie. 
 
 
Abbildung 51: Beispiele für Merkmale des Nutzungskontextes (DIN EN ISO 9241-11, 1998) 
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Der Arbeitskontext, welcher in dieser Arbeit als ein spezifischer Nutzungskontext betrachtet 
wird, lässt sich, vereinfacht dargestellt, als die Situation verstehen, in der ein Produkt oder 
eine Technologie verwendet wird. Im Bereich des Usability-Engineerings wird der Nutzungs-
kontext allgemein durch eine Vielzahl von Komponenten beschrieben. Wie Abbildung 51, wel-
che DIN EN ISO 9241-11 (1998) entnommen worden ist, aufzeigt, existiert eine Vielzahl von 
möglichen Merkmalen, mit deren Hilfe Gemeinsamkeiten zwischen den einzelnen Kontexten 
hergestellt werden können. 
Die Merkmale lassen sich grob in Nutzer, Arbeitsaufgabe, Arbeitsmittel und Umgebung glie-
dern. Jeder einzelne Punkt besitzt wiederum eine Vielzahl von Merkmalen mit unterschiedli-
chen Ausprägungen. Eine Kategorisierung von Nutzungskontexten anhand dieser Merkmale 
wäre zwar möglich, aufgrund der hohen Differenzierung jedoch nicht zielführend. Des Weite-
ren besteht die Gefahr, dass lediglich Elemente betrachtet werden, die einen hohen Grad an 
Einzelübereinstimmungen zu dem betrachteten Kontext aufweisen, ohne dabei die Vernet-
zung der Komponenten untereinander zu beachten. Im Rahmen von Kapitel 4.2.1.2. wird da-
rauf hingewiesen, dass die Qualität von Analogien u. a. durch eine zunehmende Distanz posi-
tiv beeinflusst wird. 
Zur Vermeidung der potenziellen Nachteile wird ein Clustern von Kontexten, d. h. die Samm-
lung ähnlicher Kontexte unter einem Überbegriff, als ausreichend erachtet. Selbstverständlich 
ersetzt die Kategorisierung nicht die für die Übertragung notwendige, detaillierte Prüfung, 
inwieweit das Wissen tatsächlich übertragen werden kann. 
Berücksichtigt man, dass der Fokus des Kataloges auf der Gestaltung von Arbeitsmitteln als 
Zielsystem liegt, so scheint eine indirekte Kategorisierung der Nutzungskontexte über das Ar-
beitssystem sinnvoll. Ein vielversprechender Ansatz diesbezüglich ist der von Johannsen 
(1993) aufgestellte Ansatz zur Klassifizierung von Anwendungsfeldern. Hierbei fokussiert er 
auf die technischen Prozesse, die er wiederum in technische Systemklassen und letztendlich in 
konkrete technische Systeme unterteilt (vgl. Abbildung 52). Dabei unterteilt Johannsen 
(1993) auf erster Ebene die technischen Prozesse in Produktions-, Bewegung- und Informati-
onsprozesse. Er deckt damit ein weites Spektrum bei der Zuordnung von Mensch-Maschine-
Systemen auf einer übergeordneten Ebene ab. Die Ebene der technischen Systemklassen 
schränkt das Anwendungsfeld weiter ein. So ist unter den Informationsprozessen, wie Abbil-
dung 52 zu entnehmen ist, u. a. die Systemklasse der Kontrollsysteme verordnet. Die dieser 
Kategorie zugeordneten technischen Systeme besitzen ähnliche Aufgaben. Kern der Aufgabe 
besteht in der Kontrolle eines oder mehrerer Objekte. Hierzu ist es notwendig, dass das 
Mensch-Maschine-System den Anwender über aktuelle Systemzustände informiert, eine 
Überwachung der angezeigten Informationen ermöglicht und ggf. Eingriffe zulässt. Durch die 
Ebene des technischen Systems erfolgt eine weitere Spezifikation. In dem hier beschriebenen 
Fall handelt es sich um eine Eingrenzung auf den kontrollierenden Bereich.  
Wie das Beispiel zeigt, eignet sich die Systematisierung hervorragend zur Anwendung inner-
halb des Katalogs. Mithilfe der technischen Prozesse und Systemklassen lassen sich, auf einer 
noch recht abstrakten Ebene, logische Verbindungen zwischen den für die Arbeit relevanten 
Kernaufgaben herstellen. Auf der Ebene der technischen Systeme ist die Ähnlichkeit der Sys-
teme hinsichtlich der im Arbeitssystem durchzuführenden Tätigkeiten am größten – durch die 
Systematisierung lassen sich Unterschiede zwischen den einzelnen Systemen jedoch schnell 
erkennen und auf für den Nutzungskontext relevante Faktoren, wie z. B. die Umgebung, zu-
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rückführen. Des Weiteren stellen sie, durch die einheitliche hierarchische Gliederung, indirekt 
die Distanz zwischen den einzelnen Kontexten dar. 
Der Ansatz von Johannsen (1993) wird ohne Änderungen in den Katalog integriert. Dabei ist 
anzumerken, dass weitere Einschränkungen der technischen Systeme auf konkretere Arbeits-
systeme durchaus zulässig sein können. 
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Abbildung 52: Unterscheidung von Anwendungsfeldern anhand technischer Systeme (nach Johannsen, 1993; eige-
ne Darstellung) 
technische Prozesse / 
Systemklassen / 
Systeme 
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4.3.3. Aufgabenrelevante Kataloginhalte 
Die kommenden Kapitel definieren die für die Aufgabe der innovativen Arbeitsmittelgestal-
tung relevanten Inhalte in Form von Zugriffsmerkmalen. Die Orientierung der Zugriffsmerk-
male anhand der Aufgabe ermöglicht dem Entwickler einen effektiven und effizienten Zugriff 
auf relevante Informationen. Sie definieren zusammen mit den Anforderungen aus Kapi-
tel 4.1. die Inhalte des Katalogs. 
 
4.3.3.1. Verstehen des Nutzungskontextes  
Die Phase des Verstehens und Festlegens des Nutzungskontexts dient dem Schaffen eines für 
die Entwicklung notwendigen Verständnisses. Eine Unterstützung dieser Phase wurde in dem 
Katalog nicht umgesetzt. Die Wunschforderung der Unterstützung auf methodischer Ebene 
wurde für die vorliegende Umsetzung verworfen. 
 
4.3.3.2. Potentialfindung 
Der Hauptfokus des Kataloges liegt nicht auf der Identifikation von möglichen Potentialen. 
Diese sollen sich primär aus dem betrachteten Arbeitskontext (aktuell und zukünftig) erge-
ben. Dennoch kann der ausgearbeitete Katalog die Potentialfindung unterstützen. Er kann, 
auf Basis des betrachteten Kontextes, Analogien zu Kontexten mit ähnlichen Aufgaben herstel-
len. Eine Betrachtung der dort vorgenommenen Entwicklung und deren Hintergründe kann 
Aufschluss über potenzielle Engpässe im eigenen System liefern. Kontexte, welche den glei-
chen Markt betreffen, können zusätzlich Hinweise auf mögliche Zukunftsszenarien liefern. 
Eine Verwendung des Katalogs in diesem Punkt ist nicht geplant, weshalb hierfür keine zu-
sätzlichen Zugriffsmerkmale definiert werden. 
 
4.3.3.3. Produktfindung 
Ziel der Produktfindungsphase besteht in der Definition einer geeigneten Produktidee zur 
Ausschöpfung des Potentials. Die Phase besteht im Wesentlichen aus den Teilen 
1. Ideen anregen (Tätigkeit 3, 6 – Abbildung 33), 
2. Ideen generieren (Tätigkeit 4, 7 – Abbildung 33), 
3. Bewertung und Auswählen einer Idee (Tätigkeit 5, 8, 9 – Abbildung 33). 
In der Inspirationsphase geht es darum, dem Entwickler über möglichst viele unterschiedliche 
Produkte Impressionen hinsichtlich Produkteigenschaften, Technologien und deren Anwen-
dungsmöglichkeiten zu vermitteln. Die so gewonnenen neuen Eindrücke sollen ihm dabei 
helfen, neue Ideen zu generieren, indem er die erlebten Eindrücke in den von ihm gestalteten 
Arbeitskontext überträgt und kritisch hinsichtlich des Potentials und des Nutzens hinterfragt. 
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Um in möglichst kurzer Zeit viele Eindrücke sammeln zu können, müssen die dafür relevanten 
Informationen entsprechend aufbereitet werden. Daraus ergeben sich die folgenden Zugriffs-
merkmale: 
Produktbild 
Um dem Entwickler einen Eindruck über das Produkt und die Verwendung zu vermit-
teln, ist ein aussagekräftiges Bild in den Katalog zu integrieren. Auf diese Weise ist es 
möglich, in recht kurzer Zeit viele Informationen zu übermitteln. Des Weiteren unter-
stützt ein aussagekräftiges Bild gemäß der kognitiven Theorie des multimedialen Ler-
nens den Aufbau des Erfahrungsschatzes durch eine Verbesserung der Merkfähigkeit 
(Mayer, 2001).  
Alleinstellungsmerkmal 
Wie bereits in Kapitel 4.3.1. beschrieben, wurde ein sogenanntes Alleinstellungsmerk-
mal zur Eliminierung der Variantenvielfalt definiert. Das Merkmal beschreibt den we-
sentlichen Kern des Produktes. Hierbei kann es sich, neben den im Bild transportierten 
Eigenschaften, um technologieabhängige Eigenschaften einer konkreten technischen 
Lösung handeln. Die Aufnahme des Alleinstellungsmerkmals in den Katalog sollte in 
Form einer kurzen, aber prägnanten Beschreibung erfolgen. Neben dem Verstehen des 
Produktes dient das Alleinstellungsmerkmal ebenfalls zur Lenkung der Aufmerksam-
keit auf im Bild weniger beachtete Dinge. 
Produktvideo und weitere Produktbilder 
Neben den Eigenschaften des Produktes ist auch die Produktnutzung in der Inspirati-
onsphase höchst interessant. Der Anwender des Kataloges soll so animiert werden, 
Verbindungen zwischen einzelnen Aufgaben und der Umgebung zu erkennen. Am auf-
schlussreichsten sind an dieser Stelle Videos, da sie das Produkt und die Nutzung am 
besten in einem Kontext darstellen können. Auch werden hier Interaktionskonzepte 
und Wechselwirkungen, z. B. zwischen dem Betrachtungswinkel und der Bedienbar-
keit eines Touchscreens, am ehesten deutlich. Das Ansehen von Videos benötigt jedoch 
immer Zeit. Wesentliche Anforderung im Rahmen der Inspirationsphase liegt jedoch in 
der kurzen Betrachtungszeit, da eine Vielzahl an unterschiedlichen Produkten betrach-
tet wird. Daher sollten Videos nur optional im Rahmen der Inspirationsphase imple-
mentiert werden. Als Alternative hierzu sollen weitere Bilder, sozusagen Momentauf-
nahmen der Nutzung, in den Katalog integriert werden. Durch eine kleine Auswahl 
von Bildern lässt sich eine dynamische Nutzung und Interaktion in der Regel nicht 
eindeutig in all ihren Facetten darstellen. Dennoch wird der Anwender des Kataloges 
die Darstellungen ansehen und versuchen, die Darstellung zu interpretieren, was, im 
Kontext betrachtet, zu neuen Ideen führen kann. 
Zwischen der Phase des Ideen-Anregens und der des Ideen-Generierens ist keine direkte 
Trennung möglich. Es wird davon ausgegangen, dass es sich hierbei um eine hoch iterative 
und intuitive Phase des Informierens handelt. Ziel ist es, die gewonnenen und als relevant 
empfundenen Eindrücke zu sammeln und zu konkretisieren. Dabei sind drei Szenarien denk-
bar:  
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1. Das Produkt als konkrete Lösung erweckt aufgrund seiner Eigenschaften, seiner Be-
schaffenheit und seiner Funktionalität das Interesse des Entwicklers, weshalb er nähe-
re Informationen zum Produkt benötigt. 
2. Das Alleinstellungsmerkmal bzw. die Technologie weckt sein Interesse, wodurch nähe-
re Informationen zur Technologie benötigt werden. 
3. Der Entwickler hat sich bereits auf einen Lösungsweg festgelegt und sucht nach alter-
nativen Technologien oder Produkten mit bestimmten Eigenschaften. 
Das gezielte Aneignen von Wissen aus diesen drei Szenarien führt zu den folgenden Zugriffs-
merkmalen. 
Produktbeschreibung 
Hierbei handelt es sich um eine Beschreibung des Produktes. Sie dient dazu, den ur-
sprünglichen und planmäßigen Nutzungskontext und die durch das Produkt entste-
henden Möglichkeiten abzuschätzen.  
Beschreibung der Technologie 
Die Beschreibung der Technologie dient dazu, grundlegendes Verständnis über die 
technischen Möglichkeiten und Rahmenbedingungen für die zukünftigen Einsatzmög-
lichkeiten zu erhalten. 
Verordnung der Technologien in der Kategorisierung 
Bei den Technologien ist hierbei zwischen Ein- und Ausgabe zu unterscheiden. Die 
Verordnung der Technologie in der Kategorisierung zeigt alternative Technologien mit 
ähnlichem Funktionsumfang hinsichtlich des Alleinstellungsmerkmals auf. 
Verknüpfte Produkte und Technologie 
Dies beschreibt eine Auflistung der Produkte, welche eine bestimmte Technologie nut-
zen. Der Entwickler bekommt somit unterschiedliche Lösungen zur Realisierung und 
zum Einsatz der Technologie geliefert. 
Um die Potentiale einer Technologie oder einer Produktidee bewerten zu können, ist ein ent-
sprechendes Hintergrundwissen notwendig. Hierbei kann es sich um Hintergrundwissen be-
züglich des Produktes oder der Technologie handeln. Zusätzlich dazu ist der Nutzen, den eine 
Technologie liefert, stark abhängig vom Kontext, weshalb eine Bewertung dessen ebenfalls 
berücksichtigt werden muss. Der Katalog muss somit das hierzu notwendige Hintergrundwis-
sen kurz zusammenfassen. Es ergeben sich die folgenden Zugriffsmerkmale: 
Bewertung der Technologie anhand kontextbezogener wissenschaftlicher Veröffentlichungen 
Der Zweck der Einbindung wissenschaftlicher Veröffentlichungen liegt in der kontext-
abhängigen Technologiebewertung. Die Veröffentlichungen stellen, in abstrahierter 
Form, einen Bezug zwischen der Technologie in Form einer konkreten Lösung (z. B. in 
Form eines Prototypen, eines Versuchsaufbaus etc.) und einem konkreten Nutzungs-
kontext her. Dabei werden, wie bei marktorientierten Veröffentlichungen, nicht nur 
die Vorteile einer Technologie dargelegt. Die kritische Betrachtung am Ende einer je-
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den wissenschaftlichen Veröffentlichung liefert Defizite, welche den Nutzen einer 
Technologie überlagern können. 
Das Aufbereiten der Veröffentlichung soll den Entwickler bei der Einschätzung von 
Kosten und Nutzen einer Technologie helfen. Dabei muss der Bezug zur untersuchten 
Umsetzung erhalten bleiben. Dies kann z. B. durch eine entsprechende Quellenangabe 
oder durch direkte Verlinkung der entsprechenden Literatur erfolgen. 
Übersicht über Diffusion der Technologie im Arbeitskontext 
Als zusätzliche Informationsquelle zur Bewertung und Auswahl geeigneter Analogie-
quellen bezüglich des Arbeitskontextes kann eine Übersicht über die Verbreitung der 
Technologie in einzelnen Kontexten sinnvoll sein. Sie gibt indirekt Aufschluss darüber, 
wie viel Wissen zu einem Thema im Katalog bereits vorhanden ist.  
Sofern die betrachtete Technologie im eigenen Kontext ebenfalls verordnet ist, ist es 
möglich, dass dort bereits das Potential in ähnlicher Weise untersucht wurde. Hinwei-
se, die sich hieraus ergeben, können ebenfalls einen Mehrwert im Rahmen der Bewer-
tung haben. 
Status 
Bei dem Status handelt es sich um eine grobe Abschätzung des Reifegrades und der po-
tenziellen Verfügbarkeit. Beim Status muss zwischen drei unterschiedlichen Statustypen 
unterscheiden werden: 
• Produktstatus, 
• Status der Eingabetechnologie, 
• Status der Ausgabetechnologie. 
Abhängig vom Status in den einzelnen Kategorien kann somit ein Rückschluss auf die 
technische Realisierbarkeit von neuen Produkten gezogen werden. So lässt sich am Status 
direkt ablesen, ob eine Technologie als serienreif angesehen wird. Die Unterteilung in 
Eingabe- und Ausgabetechnologie ist notwendig, da es sich bei Produkten häufig um 
kombinierte Ein- und Ausgabegeräte handelt. Die Unterteilung ermöglicht so einen Rück-
schluss auf die Umsetzbarkeit des Alleinstellungsmerkmals als prinzipielle Eigenschaft der 
Technologie. Durch den Produktstatus lässt sich auf einfache Weise prüfen, inwieweit be-
reits eine erfolgreiche Portierung der Technologie in eine Technik, unter den für das Pro-
dukt vorherrschenden Rahmenbedingungen (äußere Eigenschaften und Nutzungskon-
text), gelungen ist. Die Kombination dieser drei Statusmeldungen lässt Rückschlüsse auf 
die Umsetzbarkeit neuer oder ähnlicher Produkte zu. 
Als zusätzliches Element für die spätere strategische Planung ist die Integration einer Ab-
schätzung erforderlich, die angibt, wann Technologie oder Produkt den Status der Serien-
reife voraussichtlich erhalten werden. 
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Hersteller, Distributor 
Bei konkreten Fragen zu einem bestimmten Produkt kann es sinnvoll sein, diese direkt 
mit einem Experten zu kommunizieren. Die Aufnahme entsprechender Kontaktdaten 
ermöglicht es dem Anwender des Kataloges, im Zweifelsfall schnell an fehlende Infor-
mationen zu gelangen. 
Sonstige Ansprechpartner (intern/extern) 
Um schnell Informationen und Erfahrungen auszutauschen, ist es sinnvoll, produkt- 
und technologiebezogene Erfahrungen einem Ansprechpartner zuzuordnen. Dieser 
kann als Diskussionspartner für Ideen und deren Umsetzung fungieren. Auch lassen 
sich so Hintergrundinformationen zu projektspezifischen Entscheidungen etc. mögli-
cher Vorläuferprojekte in gleicher Richtung erfragen. 
Dabei muss es sich nicht um einen Vertreter des eigenen Unternehmens handeln. Ins-
besondere bei Produkten, die sich noch in der Entwicklung befinden, ist, wenn es sich 
dabei um Forschungsprojekte von z. B. öffentlichen Einrichtungen handelt, die Nen-
nung konkreter Experten möglich.  
 
4.3.3.4. Nutzeranforderungen 
Im Rahmen des Prozesses gilt es, Anforderungen an die Umsetzungen zu ermitteln. Diese 
können anhand der einem Kontext zugeordneten Produkte näher spezifiziert werden. Produk-
te besitzen in der Regel technische und überprüfbare Eigenschaften, die sich in eine Anforde-
rungsliste übertragen lassen. Es kann davon ausgegangen werden, dass Produkte, die in ei-
nem bestimmten Kontext erfolgreich eingesetzt werden, die Mindestanforderungen für ihre 
jeweilige Aufgabe erfüllen. Nach einer Prüfung auf ihre Gültigkeit können somit Anforderun-
gen aus anderen Produktfeldern oder Kontexten auf das Zielsystem übertragen werden.  
Die Ableitung von Anforderungen kann ebenfalls von der Seite der Technologie unterstützt 
werden. Der Kataloganwender kann hierzu die in Kapitel 4.3.3.3. beschriebene Kategorie 
„Bewertung der Technologie anhand kontextbezogener wissenschaftlicher Veröffentlichun-
gen“ und die darin beschriebenen Literaturquellen zurate ziehen. Auf der Produktseite sind 
weitere Zugriffsmerkmale zu ergänzen, die Aufschluss über konkrete Produkteigenschaften 
geben. 
Technische Dokumente 
Technische Dokumente wie z. B. Datenblätter, Maßzeichnungen, Bedienungsanleitun-
gen oder Konformitätserklärungen geben auf unterschiedlichen Ebenen Aufschluss 
über die konkrete Ausgestaltung eines Produktes. 
 
4.3.3.5. Gestaltungslösungen entwickeln  
Bei der Erarbeitung von Gestaltungslösungen kann der Katalog durch das Aufzeigen von al-
ternativen Lösungen aus ähnlichen Bereichen helfen (vgl. Kapitel 4.3.3.3.). Um dies zu errei-
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chen, ist jedoch kein spezielles Zugriffsmerkmal notwendig. Vielmehr muss der direkte Zugriff 
auf bestimmte Technologien, Produkte oder deren Untergruppen erleichtert werden. Der Ka-
talog sollte eine geeignete Funktion zur Suche und Filterung der im Katalog implementierten 
Inhalte besitzen. 
 
4.3.3.6. Gestaltungslösungen evaluieren 
Bei der Evaluierung einzelner Lösungen ist es notwendig, dass zunächst geeignete Kenngrö-
ßen definiert werden, wie es im Rahmen der Evaluation mit geeigneten Methoden zu über-
prüfen gilt. Durch die Aufnahme von Methoden und gemessenen Größen im Rahmen der 
Technologiebewertung kann die Auswahl einer geeigneten Methode erleichtert werden. Me-
thoden und gemessene Größen sind in der aktuellen Katalogumsetzung lediglich implizit in 
Form der angehängten Literatur enthalten. Für spätere Versionen kann die Aufnahme von 
expliziten Zugriffsmerkmalen sinnvoll sein. 
 
4.3.4. Das Front-End 
Im Rahmen der Umsetzung wurde sich bereits frühzeitig auf eine rechnergestützte Lösung 
festgelegt, da das vorhandene Konzept auf einer mehrdimensionalen Verknüpfung diverser 
Elemente besteht. Rechnergestützte Systeme bieten darüber hinaus, bei entsprechender Um-
setzung, wesentliche Vorteile bei der Schnelligkeit, mit der die gesuchten Informationen ge-
funden werden können. Darüber hinaus ermöglicht eine rechnergestützte Lösung die Einbin-
dung von interaktiven Medien und kann einfach erweitert werden. Letzteres ist insbesondere 
für das umzusetzende Konzept wichtig, da davon auszugehen ist, dass die Kataloginhalte, 
aufgrund der Weiterentwicklung technischer Standards, angepasst oder ergänzt werden müs-
sen. Datenbanksysteme ermöglichen durch die Einbindung entsprechender Versionie-
rungstools das Erfassen und Planen von Änderungen. Auch wenn im Folgenden nicht weiter 
auf das Thema der Versionierung eingegangen wird, so soll an dieser Stelle ausdrücklich auf 
die Notwendigkeit eines solchen Tools zur Pflege und Wartung der Datenbankeinträge hinge-
wiesen werden. 
Um dem Entwickler einen einfachen und effektiven Zugriff auf die Datenbankinhalte zu er-
möglichen, werden entsprechende Oberflächen benötigt, welche die relevanten Zugriffs-
merkmale in sinnvoller Art und Weise gruppieren und repräsentieren. 
Zur Erfüllung der vorliegenden Aufgabe wurde sich dazu entschieden, die Zugriffsmerkmale 
in zwei Kategorien zusammenzufassen. Die Darstellungen werden im Folgenden als Produkt- 
und Technologiedatenblatt bezeichnet. Das Produktdatenblatt fasst dabei alle wesentlichen 
Produkteigenschaften zusammen. In das Technologiedatenblatt wurde neben technologierele-
vanten Informationen zusätzlich der Arbeitskontext integriert, da für die Betrachtung des Ar-
beitskontexts, im regulären Anwendungsfall, immer ein Bezug zu einer konkreten Technolo-
gie vorausgesetzt werden kann. Neben den beiden Darstellungen werden obligatorische Ele-
mente zur Navigation benötigt. Diese Elemente sind im Header enthalten. Im Folgenden wer-
den die drei Hauptelemente (Header, Produkt- und Technologiedatenblatt) hinsichtlich ihrer 
Darstellung und Funktionsweisen exemplarisch beschrieben. 
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4.3.4.1. Header 
Beim Header handelt es sich um eine Art Kopfzeile. Diese dient im vorliegenden Fall haupt-
sächlich der Navigation und stellt ansichtsübergreifende Funktionen, wie z. B. eine Suchfunk-
tion, bereit (vgl. Abbildung 53). 
 
Abbildung 53: Header des Technologiekatalogs 
 
Öffnet man den Katalog, so wird man zunächst darum gebeten, einen Projektnamen zu defi-
nieren. Dieser wird nicht nur dauerhaft im Header angezeigt, sondern erzeugt auch gleichzei-
tig eine Datei, in der der Verlauf der Suche sowie evtl. später eingetragene Kommentare ge-
speichert werden. Die Dokumentation des Verlaufs dient zwei wesentlichen Aspekten. Zum 
einen ermöglicht es der Verlauf, die Entscheidungswege, die zu einer Idee oder einem Produkt 
geführt haben, in groben Zügen nachzuvollziehen. 
Zum anderen wird davon ausgegangen, dass es sich um eine iterative Suche handeln wird, 
welche nicht unbedingt linear verlaufen muss. Datenblätter fungieren daher als Knotenpunkt 
für diverse Suchvorgänge. Sofern die Suche in eine Richtung nicht die gewünschten Ergebnis-
se liefert, ist eine Rückkehr zum Ausgangspunkt notwendig, um von dort aus die Recherche in 
eine andere Richtung zu betreiben. Der Verlauf, welcher über den Reiter „Verlauf“ zugänglich 
ist, ermöglicht es, schnell und einfach auf entsprechende Verzweigungspunkte zurückzukeh-
ren, auch wenn der Besuch der entsprechenden Darstellung bereits länger zurückliegt. Um 
schnell zwischen erst kürzlich betrachteten Seiten zu springen, wurden zusätzlich Buttons 
integriert, welche es ermöglichen, im Verlauf einen Schritt vor oder zurück zu gehen. Die Na-
vigation wurde dabei bewusst so minimalistisch wie möglich gehalten. 
Der Header beinhaltet zwei weitere Reiter. Das Klicken auf den ersten Reiter, welcher mit 
„Produkt“ betitelt ist, führt immer direkt zu einem zufällig ausgewählten Produktdatenblatt. 
Dabei ist die Datenbank so ausgelegt, dass im Rahmen des Projekts noch nicht betrachtete 
Produkte bevorzugt angezeigt werden.  
Der Reiter der Technologie führt zunächst zu einer Übersichtsdarstellung der Technologieg-
liederung.  
Die Verlinkung der Reiter ist dynamisch und damit immer abhängig vom Ort des Absprungs, 
d. h., die Verlinkung führt abhängig von der aktuell betrachteten Seite aus zu unterschiedli-
chen Zielseiten. Im konkreten Fall bedeutet dies: Wenn aus der Produktansicht mittels Reiter 
zu den Technologien gewechselt wird, so sieht der Nutzer einen Gesamtüberblick. Ist der Ab-
sprungort eine konkrete Technologie, so ist die Gliederung bereits auf den Unterzweig der 
betrachteten Technologie fokussiert, da der Anwender mit hoher Wahrscheinlichkeit Alterna-
tiven zu der betrachteten Technologie auswählen möchte. 
Letztes Element des Headers ist der Zugriff auf die Kataloginhalte über eine Suchfunktion. 
Diese ist in der Lage, entweder einzelne Kategorien nach Schlagwörtern zu durchsuchen, oder 
aber auch die gesamte Datenbank. Die Suchfunktion soll dem Entwickler einen schnellen und 
gezielten Zugriff auf benötigte Informationen liefern, wenn er weiß, wonach er sucht. 
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4.3.4.2. Produktdatenblatt 
Das Produktdatenblatt enthält alle in Kapitel 4.3.3. beschriebenen Zugriffsmerkmale, welche 
einem konkreten Produkt zugeordnet werden können. Die Inhalte des Produktdatenblatts 
verfolgen drei Ziele: 
1. Unterstützung der Findung von Produktideen, 
2. Konkretisierung von Idee/Produkt durch technologische Details, 
3. Konkretisierung von Idee/Produkt durch Details des betrachteten Produkts. 
 
Abbildung 54: Prinzipielle Bildschirmaufteilung des Produktdatenblatts 
 
Der Aufbau des Produktdatenblatts, welcher in Abbildung 54 schematisch dargestellt wurde, 
orientiert sich an der durchschnittlichen Aufmerksamkeitsverteilung, welche ein Betrachter 
einer Bildschirmdarstellung aufgrund seiner Lese- und Schreibgewohnheiten (von oben nach 
unten/von links nach rechts) entgegenbringt. Nach Rudlof (2006) ist die durchschnittliche 
Aufmerksamkeit im oberen, linken Quadranten mit 40 % am höchsten. Dem 2.–4. Quadranten 
werden, dem Uhrzeigersinn folgend, eine durchschnittliche Aufmerksamkeitsverteilung von 
20 %, 15 % und 25 % zugesprochen. 
Eine hohe Aufmerksamkeit ist insbesondere für die Phase der Ideenerzeugung relevant, da die 
hierfür wichtigen Informationen schnell erfasst werden müssen. Dies ist auch der Grund, wes-
halb die für diese Phase notwendigen Informationen ausschließlich im ersten Quadranten 
angeordnet wurden. In der Regel sind die in diesem Bereich dargestellten Informationen aus-
reichend, um eine Entscheidung hinsichtlich der Relevanz treffen zu können. Wird das Pro-
dukt an sich oder das Alleinstellungsmerkmal für das gesuchte Potential nicht als relevant 
empfunden, so kann der Anwender direkt zum nächsten Produktdatenblatt übergehen. Lassen 
sich jedoch Anknüpfungspunkte zwischen dem betrachteten Bereich und dem Zielsystem er-
kennen, so erfolgt eine tiefere Recherche zu Produkt oder Technologie. 
Ideen TechnologieDetails
Details
Header
Produkt
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Abbildung 55: Prinzipielle Darstellung des Produktdatenblatts 
 
Abbildung 55 stellt exemplarisch das gesamte Produktdatenblatt dar. Ziel der Darstellung ist 
es, den Aufbau des Front-Ends und die genutzten Darstellungen und Funktionen zu erläutern. 
Um alle Varianten in einem Produktdatenblatt abbilden zu können, wurden die Daten der 
Darstellung angepasst, weshalb bei den hier abgebildeten Informationen kein Anspruch auf 
Richtigkeit besteht. 
Des Weiteren fällt auf, dass neben den im Kapitel 4.3.3. definierten Zugriffsmerkmalen weite-
re organisatorisch notwendige Elemente ergänzt wurden. So erhält jedes Produkt neben ei-
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nem Namen auch eine Identifikationsnummer und eine Seriennummer. Während der Name 
die Kommunikation zwischen den Entwicklern erleichtern soll, dient die ID dazu, den Eintrag 
innerhalb der Datenbank eindeutig zu machen. Die Ergänzung der Seriennummer macht ein 
Produkt in globaler Sicht eindeutig identifizierbar.  
Dem Betrachter fällt schnell auf, dass die Darstellung und das Format nicht zur gesamten Dar-
stellung auf einem handelsüblichen Bildschirm taugen. Die Scroll-Bar am rechten Bildschirm-
rand dient der Visualisierung bei einem Seitenverhältnis von 4:3. Sie vermittelt einen Ein-
druck darüber, welche Informationen ein Betrachter auf den ersten Blick zu sehen bekommen 
würde, ohne selbst aktiv zu scrollen. Dies ist von Bedeutung, da Scrollen eine aktive Entschei-
dung für eine gezielte Informationsaufnahme bedeutet. 
Als zusätzliches Feature, um Ideen oder Gedanken zu einem Produkt oder auch einer Techno-
logie festzuhalten, wurde eine Möglichkeit zur Kommentierung vorgesehen. Diese wird durch 
das gelbe Post-it am rechten Rand visualisiert und im Rahmen des Projekts der Datenbank 
hinzugefügt. Kommentare ermöglichen darüber hinaus eine einfachere Identifikation von 
möglichen Knotenpunkten für weitere Recherchen. 
Bereich Idee 
Der Bereich, welcher zur Anregung der Ideen gedacht ist, baut primär auf einer visuellen 
Repräsentation des Produktes auf. Die Bilder 1–5 in Abbildung 55 zeigen das Produkt, 
seine Eigenschaften und auch seine Verwendungsmöglichkeiten. Direkt neben dem Bild ist 
das Alleinstellungsmerkmal definiert. Ziel ist es, so den Entwickler bei der Ideengenerie-
rung zu unterstützen. 
Um dem Entwickler ein Gefühl dafür zu vermitteln, wie ausgereift ein Produkt bereits ist, 
wurde eine dreistufige Skala zur Anzeige des Zugriffsmerkmals „Reifegrad“ implementiert. 
Die Skala unterscheidet zwischen Prototyp, Pilotanwendung und Serienreife. Um den Pro-
duktstatus schnell erfassen zu können, wurden diese drei Stufen farblich codiert. Eine 
farbliche Codierung innerhalb des Reifegrads zeigt den bereits erreichten Verfügbarkeits-
status an. Dabei gilt: Je grüner, desto mehr Erfahrungen bezüglich des Produktes existie-
ren bereits auf dem Markt. Zusätzlich zur Farbcodierung sind in den Feldern Jahreszahlen 
zu finden. Diese kennzeichnen den voraussichtlichen Zeitpunkt, zu dem das betrachtete 
Objekt den entsprechenden Reifegrad voraussichtlich erhält oder erhalten hat.  
Dem Beispiel kann so entnommen werden, dass das betrachtete Produkt seit 2009 im 
Rahmen von Pilotanwendungen erprobt wird und die Serienreife voraussichtlich erst 2015 
erreicht wird. 
Bereich Technologie 
Die Aufbereitung der Technologien findet primär im 2. Quadranten statt. Dabei liegt eine 
Aufteilung in Ein- und Ausgabetechnologie vor. Die Verfügbarkeit wird analog zum Pro-
dukt dargestellt. Beide Technologien bezeichnen dabei die Primärtechnologie, d. h. das 
Haupteingabe- und Hauptausgabemedium eines Produktes. Bei der Erstellung der Daten-
bank wurde darauf geachtet, dass für relevante Sekundärtechnologien ein entsprechendes 
Produkt in der Datenbank ergänzt wurde. 
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Die Darstellung der Technologien beschränkt sich auf Benennung und Zuordnung der 
Primärtechnologien. Bei dem in Abbildung 55 dargestellten Beispiel handelt es sich bei 
der Ausgabetechnologie um eine Technologie, welche als „E-Ink-Pearl“ bezeichnet wird. 
Der Darstellung kann ebenfalls entnommen werden, dass E-Ink-Pearl der Gruppe des 
elektronischen Papiers zugeordnet ist. Die Zahl in Klammern, hinter der Angabe des Tech-
nologiezweiges, gibt an, wie viele weitere Technologien diesem Zweig noch zugeordnet 
wurden. Die Angabe von fünf Technologien bedeutet für den Entwickler, dass ihm insge-
samt fünf Technologien zur Verfügung stehen, um das Alleinstellungsmerkmal „Lesen wie 
auf Papier …“ zu realisieren.  
Des Weiteren fällt auf, dass beide Elemente, die Technologie selbst sowie der Zweig blau 
und unterstrichen dargestellt werden. Die Darstellung symbolisiert einen Hyperlink, wel-
cher es dem Anwender ermöglicht, direkt zu dem ausgewählten Technologiedatenblatt 
der „E-Ink-Pearl-Technologie“ zu springen, oder in die Technologieübersicht direkt an die 
Stelle der „elektronischen Papiere“. 
Bereich Produkt 
Der Bereich des Produkts nutzt den 3. und 4. Quadranten des Bildschirms und startet mit 
der Produktbeschreibung. Sie soll den produktspezifischen Nutzen, mögliche Funktionen 
und Einsatzmöglichkeiten näher erläutern. Die Positionierung ist absichtlich so gewählt, 
dass die Beschreibung auch ohne zu scrollen zumindest angelesen werden kann, falls 
Zweifel in der Produktrelevanz für das besagte Zielsystem bestehen sollten. 
Unter der Beschreibung schließen sich Verweise zum Hersteller und zu weiteren An-
sprechpartnern für konkrete Fragen an. Zusammen mit der Seriennummer lassen sich so 
schnell und einfach fehlende Daten vom Hersteller erfragen.  
Die Ansprechpartner ermöglichen einen direkten Zugriff auf konkrete Expertise. Bei den 
Ansprechpartnern kann es sich um (I)nterne oder (E)xterne Personen handeln. Die Unter-
scheidung in Interne und Externe ist relevant, da viele Unternehmen konkrete Regeln über 
den Informationsaustausch mit externen Partnern haben. Weiterhin lässt sich dem Bereich 
der Ansprechpartner die Rolle der Person entnehmen, welche diese bei der Realisierung 
eines konkreten Produktes gespielt hat. Dies erleichtert die Adressierung von Fragen an 
die richtigen Personen, welche über die, ebenfalls in der Datenbank hinterlegten, Kon-
taktdaten erreicht werden können. 
Am Ende des Produktdatenblattes sind Anhänge unterschiedlichster Kategorien und For-
mate zu finden. Die im Beispiel angefügten Elemente sind nur einige Beispiele für Zusatz-
informationen über Aufbau, Benutzung und Umsetzung des Produktes. Da nicht alle Pha-
sen über den gesamten Prozess von gleich hoher Relevanz sind, wurde an dieser Stelle zu-
sätzlich die Möglichkeit zur Filterung der Anhänge nach klassifizierten Typen implemen-
tiert. Die Einstellung des Filters erfolgt über den Button . Ein Klicken auf die Dateisym-
bole führt direkt zum angehängten Dokument. 
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4.3.4.3. Technologiedatenblatt 
Das Technologiedatenblatt beinhaltet Erläuterungen sowie technologierelevante und kontext-
abhängige Zugriffsmerkmale. Der prinzipielle Aufbau ist in Abbildung 56 dargestellt. 
 
Abbildung 56: Prinzipielle Bildschirmaufteilung des Technologiedatenblatts 
 
Der Aufbau ist so gestaltet, dass die beschriebenen Informationen nach unten hin zunehmend 
konkreter werden. Während im oberen Teil noch allgemeine Details zur Technologie erläutert 
werden, folgt am untersten Ende eine kontextabhängige Technologiebewertung anhand kon-
kreter Lösungen. Zwischen beiden Bereichen sind allgemeingültige Lösungsvorschläge zur 
Umsetzung der Technologie zu finden. Diese können den Entwickler ebenfalls bei der Umset-
zung einer konkreteren Produktidee sowie für spätere Nutzungsmöglichkeiten inspirieren. 
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Abbildung 57: Prinzipielle Darstellung des Technologiedatenblatts  
ID T3452 - Technologiedummy
Projektname
Produkt Technologie Verlauf Suche: Kategorie                            
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor 
invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua.
Definition Verfügbarkeit
Pilot
2009
Serie
2015
Prototyp
2004
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor 
invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et 
accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata 
sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur 
sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna 
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea 
rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit 
amet.
Beschreibung von Funktionsweise & Aufbau
Lorem ipsum, dolor sit amet, consetetur, sadipscing, elitr, sed diam, nonumy, eirmod, 
tempor, invidunt ut labore
Eigenschaften
Verknüpfte Produkte
Platz für eigene Notizen
P1512: Produktname P1134: Produktname P5424: Produktname
P9844: Produktname P4721: Produktname P4477: Produktname
Verknüpfte Arbetiskontexte
Kontext
Kontextname 1
Kontextname 1
Kontextname 2
Kontextname  2
Kontextname 3
Benefits
+ Vorteil 1
+ Vorteil 2
+ Vorteil 3
+ Vorteil 4
+ Vorteil 5
+ Vorteil  6
+ Vorteil 7
+ Vorteil 8
Costs
- Nachteil 1
-Nachteil 2
-Nachteil 3
-Nachteil 4
-Nachteil  5
Link Quellle
Maier, P. 2010, 
GA-Verlag, ... 
Maier, P. 2011, 
GA-Verlag, ... 
Maier, P. 2012, 
GA-Verlag, ... 
Meier, G. 2013, 
GA-Verlag, ... 
Meier, G. 2010, 
GA-Verlag, ... 
Anmerkung
Ergebnisse 
Fraglich
Produktionsprozesse
Bewegungsprozesse
Informationsprozesse
Handhabungssysteme
Fördermittel
Fahrzeuge
Prothesen
(Tele-)Manipulation
Roboter
10
60
30
40
00
20
10
30
00
Ansprechpartner
 (E) Tina Hauger: Entwickler -  E Ink Pearl 
        0176 - 45514857 I TinaH@EINK.com
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Bereich allgemeine Beschreibung  
Die allgemeine Beschreibung gliedert die Beschreibung der Technologie in eine Definition, 
Beschreibungen des Aufbaus und der Funktionsweise der Technologie inkl. Bilder sowie 
eine Auflistung von technologiespezifischen Eigenschaften (vgl. Abbildung 57). Dabei ist 
die Auflistung der Eigenschaften aufgrund vieler unterschiedlicher Technologietypen und 
Quellen nicht standardisiert, kann aber in kleineren Untergruppen dazu genutzt werden, 
einzelne Technologien hinsichtlich bestimmter Merkmale zu vergleichen. 
Darüber hinaus sind ebenfalls eine Anzeige des Technologiereifegrades, das Anzeigen ei-
nes Ansprechpartners sowie die Möglichkeit zur Kommentierung, analog zum Produktda-
tenblatt, gegeben.  
Bereich allgemeine Lösungen  
Der Abschnitt besteht im Wesentlichen aus einer Auflistung und Verlinkung von im Kata-
log vorhandenen Produkten, welche diese konkrete Technologie als Primärtechnologie 
verwenden. Die Verlinkung ermöglicht dem Entwickler einen direkten Zugriff auf das ent-
sprechende Produktdatenblatt. 
Bereich kontextspezifische Bewertung  
Den letzten Abschnitt in Abbildung 57 bildet die kontextabhängige Bewertung der Tech-
nologie, welche anhand angehängter wissenschaftlicher Veröffentlichungen erfolgt. Die 
Darstellung der Veröffentlichungen erfolgt bereits in aufbereiteter Form durch Darstellung 
der extrahierten Costs und Benefits. Dabei ist es möglich, dass die Costs und Benefits für 
ein und denselben Arbeitskontext zu unterschiedlichen Ergebnisse führen oder sich gar 
widersprechen. Dies kann darauf zurückgeführt werden, dass die Ergebnisse einer Unter-
suchung auch von der untersuchten Umsetzung abhängen können. Um konkrete Rück-
schlüsse für den betrachteten Anwendungsfall extrahieren zu können, ist eine Verknüp-
fung der Erkenntnisse mit der Quelldatei notwendig, so dass bei Bedarf nachgelesen wer-
den kann.  
Die angehängten Veröffentlichungen liefern darüber hinaus neben der Beschreibung des 
Kontextes auch eine Beschreibung des untersuchten Gegenstandes (Technologie in Form 
eines Produkts), woraus sich Anforderungen an die Produktgestaltung ableiten lassen. Des 
Weiteren können sie Hinweise zu eingesetzten Untersuchungsmethoden liefern, wodurch 
die wissenschaftlichen Veröffentlichungen zu einer wertvollen Informationsquelle für die 
Phasen von der Ideengenerierung bis hin zur Evolution werden. 
Um dem Entwickler einen schnellen Überblick über die Arbeitskontexte zu vermitteln, die 
der Technologie zugeordnet sind, wurde die Kategorisierung der Arbeitskontexte in Form 
einer dynamischen Anzeige implementiert (vgl. Abbildung 58). Sie ist dynamisch, da der 
Nutzer in der Lage ist, einzelne Pfade durch Ein- und Ausblenden zu erforschen. Am Ende 
eines jeden Zweiges sind konkrete Nutzungskontexte zu finden. Die Anzahl der Technolo-
gieverordnungen innerhalb eines Zweiges lässt sich anhand der kreisförmigen Anzeige 
oben rechts erkennen. Diese gibt die Anzahl der Verordnungen in Prozent zu dem betrach-
teten Zweig an. Hierbei handelt es sich um eine relative Angabe, welche abhängig von der 
Anzahl der gefundenen Verordnungen der Technologie ist. Um dem Entwickler schnell ei-
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nen Überblick über die Verteilung zu ermöglichen, wurde die Anzeige, in Anlehnung an 
sogenannte Heatmaps, zusätzlich farbig codiert.  
 
Abbildung 58: Beschreibung der aktiven Elemente der Cost-und-Benefit-Darstellung anhand eines Ausschnitts von 
Abbildung 57 
 
Neben der reinen Darstellung der Verteilung der Verordnungen erfüllt die Übersicht zu-
sätzlich die Funktion eines Filters. Die in die Darstellung eingebunden Checkboxen (vgl. 
Abbildung 58) ermöglichen es dem Entwickler, nur einzelne Bereiche in der Costs- und 
Benefits-Betrachtung anzeigen zu lassen. Zusätzlich zur Kategorisierung besteht die Mög-
lichkeit, die bereits vorsortierten Anhänge nach konkreten Kontexten zu filtern, wie das 
Symbol ( ) verdeutlichen soll. 
 
4.3.5. Das Back-End 
Um die Funktionsweise des entwickelten Katalogkonzepts und die Anwendung auf die innova-
tive Arbeitsmittelgestaltung überprüfen zu können, ist die exemplarische Umsetzung des Kon-
zepts notwendig. Die Umsetzung fokussiert dabei auf die Bereitstellung der grundsätzlichen 
Funktionalitäten zur Unterstützung der innovativen Arbeitsmittelgestaltung, aufbauend auf 
den zu implementierenden Abfragen. Das Layout und das Design wurden dabei, sofern zuläs-
sig, vernachlässigt. 
Bei der Umsetzung wurde sich für das Open-Source-Datenbanksystem MySQL (Structured 
Query Language), Version 5.6.11, entschieden. Im Folgenden wird kurz die Art und Weise 
beschrieben, in der das Datenbanksystem Daten speichert. 
Bei der Umsetzung kommt ein relationales Datenbankmodell zum Einsatz. Dieses ermöglicht 
die Speicherung von Daten in Form von zweidimensionalen Tabellen. Eine Zeile entspricht 
dabei jeweils einem Datensatz. Das Datenbankmodell erlaubt es, die Datensätze in Beziehung 
zueinander zu setzen.  
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Hierbei werden prinzipiell drei Typen von Verbindungen unterscheiden: 
1:1-
Beziehung: 
 
Ein Datensatz steht ausschließlich mit einem anderen Datensatz 
in Beziehung. 
 
1:n-
Beziehung: 
 
Ein Datensatz steht mit mehreren anderen Datensätzen in Ver-
bindung.  
m:n-
Beziehung: 
 
Mehrere Datensätze stehen mit mehreren anderen in Beziehung. 
  
Tabelle 18: Verbindungstypen relationaler Datenbankmodelle 
  
Für die Erstellung der Datenbank wurden zunächst die vorgesehenen Datenbankinhalte, wel-
che im Front-End abgebildet werden sollten, weiter gruppiert. So ergaben sich die folgenden 
Tabellen: 
• Produkt: Beinhaltet rein produktbezogene Eigenschaften und Beschrei-
bungen. 
• Technologie:  Beinhaltet rein technologiebezogene Eigenschaften und Be-
schreibungen. 
• Hersteller: Aufgrund des einheitlichen Formats der Daten untereinander 
wurden die Produkthersteller in eine eigene Tabelle ausgela-
gert. Die Tabelle enthält entsprechende Adressen und Kontakt-
daten. 
• Ansprechpartner: Die Tabelle ist analog zu der Tabelle der Hersteller aufgebaut, 
beinhaltet jedoch zusätzliche Daten, da hier der Fokus auf der 
Kommunikation mit einer konkreten Person liegt. Neben den 
Kommunikationsdaten wurden die Rolle der Person und ihre 
Betriebszugehörigkeit direkt in einem Datensatz dokumentiert. 
• Anhänge: Alle Anhänge werden in einer separaten Tabelle zusammenge-
fasst. Diese fokussiert primär auf bibliografische Daten der An-
hänge. 
• Kontexte: Die der Analyse der Anhänge entnommenen Daten werden in 
einer separaten Tabelle einzelnen (Arbeits-)Kontexten zuge-
ordnet. 
• Sonstige Tabellen: Des Weiteren existiert eine Vielzahl von Verbindungstabellen, 
in denen die Zuordnung der einzelnen Tabellen zueinander 
geklärt wird. Auf diese wird imFolgenden nicht weiter einge-
gangen. 
Abbildung 59 stellt die Verbindungen der Datensätze untereinander noch einmal grafisch dar. 
Interessierte können der Darstellung ebenfalls die konkrete Zuordnung der Elemente zu den 
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einzelnen Tabellen entnehmen. Eine vergrößerte Darstellung der Abbildung ist im Anhang 
hinterlegt. 
 
Abbildung 59: Schematische Darstellung der in der Datenbank implementierten Verknüpfungen 
 
Es fällt auf, dass die Datenbank fast ausschließlich auf m:n-Beziehungen aufbaut, was die 
hohe Komplexität der Zugriffs- und Filtermöglichkeiten auf Basis von potenziellen Analogien 
verdeutlicht. 
Die zu erstellende Datenbank kommt mit wenigen Datentypen aus. Primär wird der Datentyp 
TEXT für Beschreibungen verwendet. Dieser ermöglicht die Abbildung einer Zeichenkette mit 
variabler Länge bis maximal 65535 Zeichen. Für kürzere Texte, wie z. B. Seriennummern, 
Namen etc., bei denen davon ausgegangen werden kann, dass die Zeichenkette 255 Zeichen 
nicht überschreitet, kommt der Datentyp VARCHAR zum Einsatz. Derselbe Datentyp kommt 
für Telefonnummern zum Einsatz, da diese mit einer 0 beginnen können, und die vorhande-
nen numerischen Formate dies nicht abdecken können. Die Verwendung der unterschiedli-
chen Formate für Zeichenfolgen hat jedoch eher praktische Hintergründe, welche sich später 
in dem von der Datenbank benötigten Speicherbedarf bemerkbar machen.  
Auch wenn bei der Verfügbarkeit der Technologien lediglich das Jahr angezeigt wird, so wird 
in der Datenbank der Typ DATE verwendet. Hierbei handelt es sich nicht bloß um die Angabe 
eines Jahres, sondern um ein komplettes Datum. Die Entscheidung rührt daher, dass bei vie-
len Produkten der offizielle Markteintritt gegen Ende häufig vorab genauer als lediglich auf 
das Jahr betitelt werden kann. Sobald ein konkretes Datum oder Quartal bekannt ist, kann 
dies in der Datenbank hinterlegt werden, woraufhin die Datenbank in der Lage ist, das Datum 
mit dem aktuellen Datum abzugleichen. Eine automatische Abfrage oder die Einbindung in 
ein Wartungstool kann anschließend den Wechsel des Status eigenständig oder nach Freigabe 
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durch eine dazu bevollmächtigte Person vornehmen. Bei der realisierten Umsetzung werden 
Bilder und Anhänge nicht zentral in der Datenbank abgelegt. Im vorliegenden Fall werden 
Bilder und Anhänge in einem separaten Ordner abgelegt, und in der Datenbank wird lediglich 
der Dateiname hinterlegt. Ein entsprechendes Skript lädt anschließend die passenden Bilder 
in das Front-End und sorgt für die richtige Verlinkung beim Aufruf einzelner Anhänge.  
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5. Exemplarische Anwendung des Katalogkonzeptes anhand des Fallbeispiels 
Flugsicherung  
 
Im Folgenden wird die Verwendung des entwickelten Technologiekatalogs anhand eines Fall-
beispiels dargelegt.  
Die Überprüfung des entwickelten Konzepts fand im Rahmen des Projektes „Innovativer Air-
port (iPort)“ des 4. Luftfahrtforschungsprogramms des Bundesministeriums für Wirtschaft 
und Technologie statt. Das Institut für Arbeitswissenschaft (IAD) entwickelte und evaluierte 
im Unterauftrag der Deutsche Flugsicherung GmbH (DFS) innovative Medientechnik für Flug-
lotsenarbeitsplätze im Tower. 
Der Unterauftrag war dabei so gestaltet, dass die zu entwickelnden Technologien aufgrund 
der positiven Erfahrungen in vorangegangenen Projekten nicht vollends definiert wurden. 
Dem IAD oblag es dabei, geeignete Produkte für den Arbeitskontext des Towerlotsen zu iden-
tifizieren.  
Da kein konkretes Entwicklungsziel vorgegeben war, eignet sich das Projekt insbesondere zur 
Anwendung und Überprüfung des in Kapitel 3. definierten Prozesses zur innovativen Arbeits-
mittelgestaltung und des entwickelten Katalogs. Ein wesentlicher Aspekt des Projektes be-
stand im Finden geeigneter Potentiale und in deren Ausschöpfung durch die Definition, Ent-
wicklung und Evaluation eines geeigneten Arbeitsmittels. 
Der Aufbau des Kapitels folgt dem in Abbildung 33 definierten Prozess aus Kapitel 3. Bei dem 
definierten Prozess handelt es sich um einen iterativen Prozess, welcher das Springen bzw. 
Überspringen einzelner Prozessschritte ermöglicht. Die Darstellung des Projektes erfolgt in 
linearer Form. Dabei wird neben der Anwendung des Prozesses auch der in Kapitel 4. entwi-
ckelte Katalog zur Unterstützung des Prozesses verwendet. Abbildung 60 verdeutlicht den in 
Kapitel 5. beschriebenen Zusammenhang von Tätigkeiten des entwickelten Prozesses und dem 
Einsatz des Katalogs. Die in der Abbildung als gestrichelt dargestellten Kästen stellen Anwen-
dungsmöglichkeiten des Katalogs dar, welche im Rahmen der Arbeit nicht näher erläutert 
werden, aber dennoch möglich sind. Weiterhin muss darauf hingewiesen werden, dass die 
relevanten Inhalte und die relevante Tiefe der dem Katalog zu entnehmenden Inhalte abhän-
gig von der Anwendungsphase und der Iterationsstufe variieren können. 
Auf die Darlegung der Aktivität „Strategische Planung“ wird im Rahmen dieser Arbeit eben-
falls verzichtet, da diese im beschriebenen Fallbeispiel in den Aufgabenbereich des Auftragge-
bers fielen. 
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Abbildung 60: Gegenüberstellung von Prozessaktivitäten, Tätigkeiten und Unterstützung des Katalogs 
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5.1. Festlegen und Verstehen des Nutzungskontextes 
Die Betrachtung des gesamten 
Systems ist notwendig, um Ana-
logien zu anderen Bereichen 
identifizieren zu können. Des 
Weiteren führen Veränderungen 
innerhalb eines Arbeitskontextes 
aufgrund der starken Interaktio-
nen der Elemente eines Arbeits-
systems untereinander und auf-
grund ihrer Schnittstellen zu 
anderen Arbeitssystemen häufig 
dazu, dass eine Anpassung der 
Schnittstellen notwendig wird 
(Wickens, Mavor, Parasuraman 
& Mc Gee, 1998). Auch wenn die 
Anpassung der Schnittstellen in 
den Aufgabenbereich der strate-
gischen Planung fällt, so sind die 
Schnittstellen und potenziellen 
Anpassungen bei der Entschei-
dung, welches Produktkonzept umgesetzt werden soll, maßgeblich. Im Rahmen dieser Disser-
tation wird die Betrachtung auf den Arbeitsplatz des Platz-Lotsen (PL) im Tower beschränkt. 
Zur Analyse des Nutzungskontextes wurden sowohl geeignete Literatur als auch Beobachtun-
gen und Interviews mit Tower-Lotsen an unterschiedlichen Standorten der DFS herangezo-
gen. Ziel der Ist-Analyse war es, den Ist-Zustand, d. h. den aktuellen Zustand des Arbeitssys-
tems, der Tätigkeiten der Fluglotsen und die dahinter stehenden Abläufe, zu erfassen (vgl. 
Landau & Rohmert, 1987; Tavanti, 2006).  
Neben der rein fachlichen Erhebung der notwendigen Parameter sorgte die Ergänzung der 
Dokumentenanalyse durch Beobachtungen und Befragungen der Tower-Lotsen für ein besse-
res Verständnis zwischen Entwickler und Lotsen. So gelang es, tief greifenden Einblick in das 
Nutzerverhalten und die teilweise standortabhängigen Bedürfnisse der Nutzer zu gewinnen. 
Um einen möglichst umfassenden Eindruck der Tätigkeit zu erhalten, wurden die Beobach-
tungen zu Zeitpunkten mit unterschiedlichem Verkehrsaufkommen und unterschiedlichen 
Wetter- und Sichtbedingungen durchgeführt. Für eine ausführliche Beschreibung des Vorge-
hens und der Ergebnisse der Erhebung sei auf die Berichtereihe „Arbeitswissenschaftliche 
Leistung im Rahmen des Verbundvorhabens Innovativer Airport (iPort) IMAN“ verwiesen. Im 
Folgenden soll lediglich ein kurzer Überblick über die wesentlichen Parameter des Arbeitssys-
tems vermittelt werden. 
Abbildung 62 verdeutlicht die Zusammenhänge im Arbeitssystem des Tower-Lotsen und wird 
in den kommenden Abschnitten sukzessive erläutert. 
  
Abbildung 61: Orientierungshilfe „Festlegen und Verstehen des Nut-
zungskontextes“ 
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Abbildung 62: Vereinfachte Darstellung des Arbeitssystems Tower (Röbig, König, Bruder & Hofmann, 2010) 
 
5.1.1. Arbeitsaufgabe 
Die Deutsche Flugsicherung (DFS) kümmert sich um die Planung, Überwachung und Leitung 
der Verkehrsströme des deutschen Luftraums (Bachmann, 2005). Ihr obliegt die sichere Ab-
wicklung des Flugverkehrs. Der Deutsche Luftraum ist lateral in Sektoren unterteilt, welche 
den Kontrollzentralen (Center) Bremen, Karlsruhe, Lange, Maastricht und München zugeord-
net sind. Die Sektoren sind vertikal zusätzlich in sogenannte Lufträume unterteilt. Die Aufga-
be der Tower-Fluglotsen beschränkt sich auf den Nahbereich eines Flughafens, wobei der To-
wer die letzte Phase des Landeanfluges und die Starts sowie alle Bewegungen auf Start-, Roll- 
und Landebahnen kontrolliert. 
Die Zuständigkeit der Tower-Lotsen kann dabei in die des Roll-Lotsen (RL) und des Platz-
Lotsen (PL) unterschieden werden. Die Aufgabe des RL fokussiert dabei auf die Planung der 
Verkehrsströme auf dem Vorfeld, wohingegen der Zuständigkeitsbereich des PL auf die Vor-
gänge im Bereich der Start- und Landebahnen beschränkt ist. 
Die Aufgaben des PL lassen sich nach Tavanti (2006) in sechs Teilaufgaben untergliedern: 
1. Überwachung/Bewertung der Situation,  
2. Planung der Flugverkehrsregelung,  
3. Änderung der Vorrangfolge, 
4. Unterstützung des Flugzeugs,  
5. Kommunikation/ Koordination mit anderen Positionen,  
6. Konfiguration der Start- und Landebahnbeleuchtung. 
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Um die Teilaufgaben eins bis vier zu erfüllen, bauen Lotsen ein sogenanntes „Picture“ (vgl. 
Niessen, Leuchter & Eyferth, 1998) auf. Dabei handelt es sich um ein analoges, partielles und 
temporäres mentales Modell der zu kontrollierenden Situation (Hauss, 2006). Hierzu sammelt 
der Lotse unterschiedliche Informationen aus Systemen wie Außensicht (Blick aus dem Fens-
ter), Luftlage-, Bodenlageradar, An- und Abflugmanager (spezifische Koordinationssysteme) 
und integriert diese in sein mentales Model (König, Hofmann, Bruder & Bergner, 2008). 
Zur Erfüllung der Teilaufgaben vier und fünf ist darüber hinaus die Kommunikation der Pla-
nung mit diversen Schnittstellen erforderlich. Exemplarisch sind an dieser Stelle das Erteilen 
von Freigaben an Piloten, die Übergabe bzw. Übernahme von Luftfahrzeug (LFZ) an den RL, 
aber auch die Kommunikation mit anderen Arbeitspositionen, wie dem Approach oder dem 
Technischen Dienst, zu nennen. Hierzu stehen dem Lotsen technische Hilfsmittel wie Funk 
und Telefon zur Verfügung. Der PL besitzt zusätzlich die Aufgabe, die Befeuerung der Start- 
und Landebahn, abhängig von den aktuell vorherrschenden Sichtbedingungen, einzustellen 
(Tag/Nacht, Sichtweiten etc.) 
 
5.1.2. Arbeitsperson 
Bei Tower-Lotsen handelt es sich um eine hoch selektierte und trainierte Expertengruppe, 
welche eine definierte Ausbildung durchlaufen hat. Dadurch ergibt sich auf abstrakter Ebene 
eine gemeine Schnittstelle unter allen Tower-Lotsen, welche sich nicht nur auf eine gemein-
same Schulbildung (Mindestanforderung: Abitur) und ein gewisses Alter (20–55 Jahre, (DFS 
Deutsche Flugsicherung, 2011) beschränkt. 
Heintz (1998) ermittelte in einer Studie Anforderungen an den Tower-Lotsen und ließ diese 
hinsichtlich ihrer Relevanz von insgesamt 107 Fluglotsen bewerten. Die als relevant eingestuf-
ten Anforderungen an den Lotsen lassen sich in die Kategorien kognitive, psychomotorische, 
sensorische und interaktive sowie soziale Anforderungen untergliedern (vgl. Tabelle 20 bis 
Tabelle 22). 
 
Psychomotorische Anforderungen 
Bezeichnung Beschreibung Bewertung 
Reaktionszeit 
(Reaction Time) 
Geschwindigkeit, mit der auf ein bestimmtes 
Signal mit einer festgelegten Bewegung reagiert 
wird 
5,3 
Reaktionsorientierte 
Bewegung 
(Response Orientation) 
schnell mit unterschiedlichen Bewegungen auf 
unterschiedlich wahrgenommene Signale rea-
gieren 
4,7 
Tabelle 19: Psychomotorische Anforderungen an Fluglotsen, zusammengestellt und übersetzt von Gräf (2010), in 
Anlehnung an Heintz (1998) 
  
 171 
Kognitive Anforderungen 
Bezeichnung Beschreibung Bewertung 
Zeitteilung 
(Time Sharing) 
effektiv zwischen mehreren Informations-
quellen oder Aktivitäten wechseln 
6,7 
Selektive Aufmerksamkeit 
(Selektive Attention) 
Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Auf-
gabe fixieren 
6,2 
Visualisierung 
(Visualization) 
Vorstellen, wie Muster oder Objekte nach 
gewissen Veränderungen wie Translation 
oder Rotation aussehen 
6,1 
Empfindsamkeit für Probleme 
(Problem Sensitivity) 
zu wissen, wenn etwas falsch ist oder 
wahrscheinlich schief gehen wird; bein-
haltet Probleme, schnell im Ganzen sowie 
einzelne Elemente davon zu erkennen 
6,0 
Schnelle Mustererkennung 
(Speed of Closure) 
schnelles Kombinieren und Strukturieren 
von Informationen, die zunächst unge-
ordnet erscheinen, zu einem sinnvollen 
Muster, das gedeutet werden kann; 
5,9 
Räumliches Vorstellungsver-
mögen 
(Spatial Orientation) 
Position von Objekten in Bezug zu sich 
selbst, aber auch seine eigene Position in 
Bezug zur Umgebung zu erkennen 
5,8 
Wahrnehmungsgeschwindigkeit 
(perceputal Speed) 
schnell und akkurat Zahlen, Buchstaben, 
Objekte und Muster erkennen. 
5,6 
Flexible Mustererkennung 
(Flexibility of Closure) 
Muster (wie Figuren, Objekte oder Wör-
ter) in anderem Material oder vor einem 
anderen Hintergrund erkennen 
5,5 
Erinnerungsvermögen 
(Memorization) 
Erinnern von Informationen wie Wörtern, 
Zahlen, Bildern und Verfahren aus spezi-
ellen Situationen. 
5,5 
Mündliches Verständnis 
(Oral Comprehension) 
Zuhören und Verstehen von gesproche-
nen Wörtern, Phrasen, Sätzen oder Para-
grafen 
5,4 
Informationsordnung 
(Information Ordering) 
Befolgung von gegebenen Regeln, nach 
denen Zahlen, Buchstaben, Wörter, Sätze 
sowie Bilder einer bestimmten Reihenfol-
ge geordnet werden 
5,4 
Mündlicher Ausdruck 
(Oral Expression) 
verbale Kommunikation von Informatio-
nen und der Bedeutung von Ideen an 
andere 
5,3 
Orginalität 
(Orginiality) 
Entwickeln kreativer Lösungen für Prob-
leme oder neuer Verfahren 
5,1 
Tabelle 20: Kognitive Anforderungen an Fluglotsen, zusammengestellt und übersetzt von Gräf (2010), in Anleh-
nung an Heintz (1998) 
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Sensorische Anforderungen 
Bezeichnung Beschreibung Bewertung 
Fernsicht 
(Far Vision) 
Sehen von Details entfernter Objekte 6,4 
Nachtsicht 
(Night Vision) 
Sehen unter schwachen Lichtverhältnissen 6,0 
Blendungsunempfindlichkeit 
(Glare Sensitivity) 
Objekte bei blendendem oder hellem Licht 
erkennen 
6,1 
Distanzeinschätzung 
(Depth Perception) 
Unterscheiden der Distanz zu verschiedenen 
Objekten 
6,0 
Selektives Hören 
(Auditory Attention) 
Fokussieren auf eine einzelne Quelle akusti-
scher Informationen bei Ablenkung durch 
andere akustische Signale 
6,0 
Spracherkennung 
(Speech Recognition) 
Verstehen der Sprache einer anderen Person 6,0 
Klarheit der Sprache 
(Speech Clarity) 
verbale Kommunikation in klar verständli-
cher Weise 
5,5 
Hörfähigkeit 
(Hearing Sensitivity) 
Erkennen/Unterscheiden von variierenden 
Geräuschen 
5,4 
Farbunterscheidung 
(Visual Color Discrimination) 
Zuordnung oder Unterscheidung von Farben 5,4 
Nahsicht 
(Near Vision) 
Erkennen von Details naher Objekte 5,2 
Tabelle 21: Sensorische Anforderungen an Fluglotsen, zusammengestellt und Übersetzt von Gräf (2010), in Anleh-
nung an Heintz (1998) 
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Interaktive und soziale Anforderungen 
Bezeichnung Beschreibung Bewertung 
Stressresistenz 
(Stress Resistance) 
Umgang mit belastenden Situationen, indem 
die Kontrolle behalten und das Ziel erreicht 
wird 
6,8 
Teamfähigkeit 
(Cooperation) 
mit den eigenen Fähigkeiten zur Erreichung des 
gemeinsamen Ziels beitragen durch Absprachen 
und Koordination 
6,3 
Kommunikation 
(Communication) 
Mitteilen von relevanten Informationen und 
Vorhaben 
6,3 
Entscheidungsfindung 
(Decision Making) 
Angemessen auf komplexe Situationen reagie-
ren, in denen mehrere Möglichkeiten existieren 
6,3 
Situationsbewusstsein 
(Situational Awareness) 
sich der dynamischen Umgebung immer be-
wusst sein; beinhaltet sowohl die aktuelle Situ-
ation als auch das Antizipieren von zukünftigen 
Ereignissen 
6,2 
Selbsteinschätzung 
(Self Awareness) 
Beurteilung der eigenen Leistung und Kondi-
tion 
5,8 
Verhaltensflexibilität 
(Behaviour Flexibility) 
sich an ändernde Umstände schnell anpassen 5,7 
Motivation 
(Motivation) 
Lenken, Regeln und Beibehalten von Anstren-
gungen und 
Energie, um ein Ziel zu erreichen; Eigeninitiati-
ve zeigen 
5,4 
Zähigkeit 
(Persistence) 
sich schnell nach demotivierenden Situation 
erholen 
5,2 
Vermeidung voreiliger 
Entscheidungen 
(Resistance to Premature 
Judgement) 
endgültige Entscheidungen erst treffen, wenn 
alle notwendigen Informationen gesammelt 
und bewertet wurden 
5,1 
Tabelle 22: Interaktive & soziale Anforderungen an Fluglotsen, zusammengestellt und Übersetzt von Gräf (2010), in 
Anlehnung an Heintz (1998) 
 
Im Bereich der kognitiven Anforderungen werden insgesamt 13 Merkmale als für die Lotsent-
ätigkeit relevant eingestuft. Aufgrund der hohen Relevanz sind dabei insbesondere die Anfor-
derung des „Timesharings“, welche das sichere Wechseln zwischen mehreren Informations-
quellen oder Aktivitäten beschreibt, sowie die Eigenschaft der „Selective Attention“ (selektive 
Aufmerksamkeit) hervorzuheben. Letztere beschreibt die Fähigkeit, sich auf relevante Signale 
fixieren zu können. 
Die Anforderungen an die sensorischen Fähigkeiten zeigen, dass im Tower hohe Anforderun-
gen an die visuelle Wahrnehmung des Lotsen gestellt werden. Die hohe Bewertung der „Far 
Vision“ (Fernsicht) verdeutlicht darüber hinaus die hohe Relevanz der Außensicht für die 
Aufgabe des Fluglotsen. Des Weiteren müssen Fluglotsen über eine gute selektive auditive 
Wahrnehmung verfügen. 
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Die sozialen Anforderungen an Tower-Lotsen zeigen einen hohen Bedarf an Teamfähigkeit 
und an kommunikative Fähigkeiten auf. Ebenso relevant wird die Fähigkeit des „Decision Ma-
king“ (der Entscheidungsfindung) eingestuft. Begründet werden kann dies dadurch, dass die 
Aufgabe des Tower-Lotsen durch kontinuierliche Entscheidungsfindungen unter hohem Zeit-
druck geprägt ist. 
Im Bereich der psychomotorischen Anforderungen werden lediglich reaktionsorientierte Be-
wegungen und Reaktionszeiten aufgeführt, welche allerdings eine eher untergeordnete Rolle 
spielen. 
In der Summe können die Anforderungen an einen Tower-Lotsen als hoch eingestuft werden. 
Die Tätigkeit wird zudem unter schwierigen Bedingungen und einer hohen psychischen Bean-
spruchung durchgeführt (vgl. Zimmermann, 2001). Verschärfend kommen äußere Faktoren 
wie Zeitdruck, Umgebungsbedingungen, erhöhtes Verkehrsaufkommen sowie ungünstige 
Wetter- und Sichtbedingungen hinzu, unter denen die Entscheidungsfindung des Lotsen feh-
lerfrei funktionieren muss. Die Aufgabe des Lotsen geht mit viel Verantwortung daher und ist 
an eine konstante Aufmerksamkeitsleistung über die gesamte Arbeitsdauer gekoppelt.  
Für eine ausführliche Beschreibung des Anforderungsprofils des Tower-Lotsen sei auf Heintz 
(1998) und König (2012) verwiesen. 
 
5.1.3. Arbeitsobjekt 
Das Arbeitsobjekt beschreibt das Objekt, welches durch die Aufgabe verändert werden soll. 
Vernachlässigt man hierbei Nebenaufgaben, wie z. B. das Einstellen oder Ändern der Start-
/Landebahn-Befeuerung, so kann das primäre Arbeitsobjekt des Lotsen auf die Führung der 
LFZ, welche er unter seiner Kontrolle hat, reduziert werden. 
Der Lotse verändert dabei indirekt die Position des LFZ durch Anweisungen, welche er an den 
Piloten übergibt. Besonders interessant ist diese Art der Steuerung, da der Pilot das Hoheits-
recht über sein LFZ besitzt. Er ist mit all seinen Entscheidungen für die Sicherheit von LFZ 
und Fracht verantwortlich. Dieses Ziel korreliert großteils mit der Aufgabe des Lotsen, wel-
cher für die Sicherheit aller LFZ im gesamten System verantwortlich ist.  
Die kooperative Zielerreichung beider Parteien erfolgt aktuell über einen Austausch von In-
formationen per Funk. Diese Informationen müssen zur Gewährleistung der Sicherheit mehr-
fach gegengecheckt werden, was einen zusätzlichen Arbeitsaufwand für Lotsen und Pilot be-
deutet. Interessant ist, dass beide Parteien teilweise über unterschiedliche Informationen ver-
fügen, welche in bestimmten Situationen untereinander ausgetauscht werden müssen. 
Neben dem gemeinschaftlichen Ziel der Sicherheit verfolgen beide Parteien weitere Ziele, 
welche beim Lotsen zur Überarbeitung der ursprünglichen Verkehrsplanung führen. So konn-
te im Rahmen der Begehungen im Tower München häufig die Nutzung einer früheren Aus-
fahrt des Runways beobachtet werden, da die Piloten so die Taxi-Zeit um mehrere Minuten 
verkürzen konnten.  
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5.1.4. Arbeitsmittel 
Um einen Eindruck über die regulär verwendeten Arbeitsmittel zu erhalten, wurden Erhebun-
gen an drei Niederlassungen der Deutschen Flugsicherung durchgeführt. Die Daten wurden 
im Jahr 2009 an den Standorten Düsseldorf, München und Frankfurt erhoben. Im Folgenden 
werden die für diese Arbeit relevanten Ergebnisse kurz festgehalten. 
Die technische Ausstattung der Tower ist unterschiedlich und abhängig von regionalen Gege-
benheiten. Im Rahmen der Begehungen wurde jedoch festgestellt, dass die unterschiedlichen 
Systeme im Wesentlichen dieselben oder ähnliche Funktionalitäten besitzen. Die Realisierun-
gen lassen sich auf unterschiedliche Bedien- und Programmlogiken, Darstellungen, Aufteilun-
gen und Eingabetechnologien zurückführen. 
Zur Erfüllung seiner Aufgabe nutzt der PL diverse technische Systeme, welche den Lotsen mit 
Informationen über das zu kontrollierende System versorgen. Ziel ist es, den Lotsen so beim 
Aufbau und Erhalt des mentalen Modells bestmöglich zu unterstützen.  
Hierzu steht dem Fluglotsen unter anderem ein Radarsystem zur Verfügung. Dieses dient all-
gemein der Bestimmung der Position von Objekten innerhalb eines dreidimensionalen Raums 
und liefert ihm somit eine abstrakte Darstellung der Außenwelt. Aus den ermittelten Positio-
nen einzelner Objekte und deren Veränderung zwischen zwei Messpunkten sind zusätzlich 
Rückschlüsse auf die Geschwindigkeit eines Objektes möglich. Das Radarsystem im Tower 
wird dabei in Luft- und Bodenlageradar unterteilt. Beide Systeme bilden die Flugbewegungen 
in Form einer 2D-Draufsicht ab. 
Wie der Name bereits vermuten lässt, beschränkt sich die Anzeige des Luftlageradars auf den 
Luftraum. Dabei kann es so eingestellt werden, dass lediglich die LFZ in den für den Lotsen 
relevanten Bereichen (in lateraler und vertikaler Ausdehnung) angezeigt werden. Zusätzlich 
ist die Anzeige von relevanten Informationen aus Luftkarten (wie z. B. Sektorgrenzen) etc. 
möglich, um dem Lotsen die Orientierung zu erleichtern. Das Bodenlageradar beschränkt sich 
bei der Anzeige auf bodennahe Objekte. Es vermittelt dem Lotsen eine Übersicht über Stand-
orte und Bewegungen auf dem Flugplatz selbst. Der Darstellung ist in der Regel eine schema-
tische Abbildung des Flughafens hinterlegt. Dabei ist die Anzeige nicht auf Flugzeuge be-
schränkt. Auch Fahrzeuge und andere Objekte, wie z. B. Vogelschwärme, können auf dem 
Radar angezeigt werden. Die Bedeutung des BL-Radars nimmt bei schlechter Sicht zu. Zusätz-
lich zu den Positionen und Geschwindigkeiten der LFZ werden, bei beiden Systemen, auch die 
Rufzeichen der LFZ angezeigt.  
Ein weiteres Arbeitsmittel des Lotsen ist der sogenannte An- und Abflugmanager, welcher die 
früher verwendeten Kontrollstreifen ersetzt. In den analysierten Towern wurden sowohl sepa-
rate An- und Abflugmanager als auch integrierte Systeme vorgefunden. In beiden Fällen han-
delt es sich um Versuche, die ursprünglichen Kontrollstreifen zu digitalisieren.  
Der An- und Abflugmanager ist ein Planungstool, welches den Lotsen durch Visualisierung der 
Planung unterstützen soll. Dabei liefert er dem Fluglotsen zusätzliche Informationen, die hohe 
Relevanz für die Planung haben. Hierbei handelt es sich z. B. um Rufzeichen, Flugzeugtyp, 
Wirbelschleppenkategorie, An- bzw. Abflugrouten, Parkpositionen etc. Neben der Visualisie-
rung der Planung verfolgt der An- bzw. Abflugmanager das Ziel, die Entscheidungen der Lot-
sen zu dokumentieren. So muss der Lotse Veränderungen bezüglich der von ihm kontrollier-
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ten LFZ ständig dokumentieren, so dass die Informationen des Systems immer auf dem neus-
ten Stand sind und damit sichergestellt werden kann, dass die an seinen Kontrollbereich an-
schießenden Arbeitspositionen immer mit den aktuellsten Datensätzen arbeiten. 
Neben der Darstellung der Position und der Darstellung eigenschaftsbezogener LFZ-Daten 
spielt das Wetter eine große Rolle in der Luftfahrt. Der Lotse erhält die für ihn relevanten 
Wetterinformationen über ein spezielles System. Das Wetterinformationssystem dient der 
Darstellung der aktuellen Wettersituation. Neben Information wie Windrichtung, Windge-
schwindigkeit und Luft- bzw. Platzdruck sind dort auch nicht direkt wahrnehmbare Informa-
tionen wie Bahnzustände enthalten. 
Neben direktem Kontakt zu anderen Fluglotsen, welche ebenfalls im Tower sitzen, ist auch die 
Kommunikation zu anderen Positionen notwendig. Diese wird über ein Telefon realisiert. Die 
Kommunikation mit den Piloten erfolgt über Funk. Zum Einsatz kommt hier wahlweise ein 
Headset oder ein Handmikrofon in Verbindung mit einer Lautsprecherbox. Die Nutzung eines 
Headsets wird, laut Aussagen der Lotsen, durch eine Dienstanweisung zwar vorgeschrieben, 
der Großteil der Lotsen lehnt diese Anweisung jedoch bewusst ab. Begründet wird dies mit 
sicherheitskritischen Bedenken (Verpassen wichtiger und kritischer Informationen eines be-
nachbarten Lotsen) sowie mit einem hohen Diskomfort. 
Weiterhin existieren Systeme mit einer untergeordneten Priorität im Tower, wie z. B. die 
Steuereinheit der Flughafenbefeuerung oder Monitore, die schwer einsehbare Bereiche des 
Flughafens darstellen. Auf diese soll im Folgenden allerdings aufgrund der untergeordneten 
Priorität nicht weiter eingegangen werden. 
Bei der Interaktion der Lotsen mit den technischen Systemen handelt es sich um eine klassi-
sche Mensch–Maschine-Schnittstelle, wie Abbildung 63 verdeutlicht. Im Rahmen der Erhe-
bung wurde der Fokus, neben der bereits beschriebenen Funktion der Systeme, auf die ver-
wendeten Ein- und Ausgabegeräte gelegt. Dabei wurden Funk und Telefon ausgeklammert, da 
es sich hierbei um reine Unterstützungssysteme der direkten Kommunikation handelt. 
Die Ausgabegeräte bestehen vorwiegend aus optischen Software-Anzeigen. Akustische Anzei-
gen existieren in der Regel nur als Warntöne. Zur Darstellung werden ausschließlich Bild-
schirme verwendet. Die eingesetzten Technologien reichen dabei von CRT über LCD bis hin 
zu neueren TFT-Displays. Die Technologie ist abhängig vom Alter des Systems. 
Die Eingabegeräte beschränken sich primär auf die konventionelle Computerbedienung, wel-
che heutzutage mittels Maus und Tastatur vorgenommen wird.  
Insbesondere im Tower Frankfurt (FRA), wo viele Systeme älteren Baujahrs zu finden sind, 
können zusätzlich Spezialtastaturen und Trackballs, als Vorgänger der herkömmlichen Com-
putermaus, gefunden werden.  
In den Towern FRA und München (MUC) wird als Anflugmanager das sogenannte TWR-TID 
(vgl. Tabelle 23) verwendet. Das System wird dem Lotsen auf einem resistiven Touchscreen 
dargeboten. Dieser reagiert auf Berührungen mittels Finger oder anderer Objekte. Das einge-
setzte Gerät erkennt dabei zu jedem Zeitpunkt lediglich einen Berührpunkt. Drag-and-drop-
Interaktionen sind mit dem Display theoretisch möglich, werden vom System jedoch nicht 
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genutzt. Dem Gesamtsystem ist anzusehen, dass das Arbeitssystem Tower vornehmlich histo-
risch gewachsen, anstatt kontrolliert und strategisch entwickelt worden ist.  
 
Abbildung 63: Darstellung des Mensch-Maschine-Systems Fluglotse im Tower (Gräf, 2010)  
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Wetterdaten und 
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Displays 
  
IDVS & Videosystem 
(nicht erhoben) (nicht erhoben) 
Tabelle 23: Darstellung der verwendeten Systeme samt Ein- und Ausgabegeräte in Anlehnung an (Bruder, König, 
Hofmann & Röbig, 2009) 
 
Ergänzung: Neubau Tower Frankfurt 
Im Rahmen des Projektes war es nicht möglich, den Neubau des Towers am Frankfurter Flug-
hafen zu besichtigen. Allerdings ist aufgrund von Aktivitäten des Vorgängerprojektes die dort 
eingesetzte Technologie des Planungstools hinreichend bekannt. Die Darstellung des An- und 
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Abflugmanagers, welche zu einem System zusammengefasst wurde, wird auf einem WACOM 
Cintiq-21-UX-Display dargestellt.  
Dabei handelt es sich um ein kombiniertes Ein – und Ausgabegerät. Zur Darstellung wird ein 
21,3" großes TFT-Display verwendet, welches mithilfe eines induktiven Stiftes bedient werden 
kann. Das System baut auf berührenden Interaktionen und Drag- and Drop-Interaktionen auf. 
Weiterhin ist das Hinterlegen handschriftlicher Notizen möglich. 
 
5.1.5. Umwelteinflüsse 
Die Arbeit des Lotsen kann der Kategorie der überwiegend informatorischen Arbeit zugeord-
net werden (Rohmert, 1973). Aufgrund der sicherheitskritischen Rolle des Lotsen und der 
gefährlichen Auswirkungen bereits geringfügiger Störungen (Wickens, Mavor & Mc Gee, 
1997), handelt es sich bei dem Arbeitsplatz des Fluglotsen um ein hoch kontrolliertes Arbeits-
umfeld. 
Der Arbeitsplatz des Platz-Lotsen befindet sich im sogenannten Tower. Die Position des To-
wers ist dabei sowohl abhängig vom Bahnlayout des Flughafens als auch von den örtlichen 
Gegebenheiten, wie z. B. der Lage einzelner Gebäude. Große Fensterscheiben und die Position 
seiner Konsole ermöglichen dem Lotsen dabei den bestmöglichen Blick auf die für ihn relevan-
ten Abschnitte des Bahnsystems (Hopkin, 1995). Die Außensicht ermöglicht ihm eine direkte 
Prüfung der über die Instrumente angezeigten Informationen. 
Bei der Erfüllung seiner Aufgabe wird der Lotse mit unterschiedlichen Lichtverhältnissen, ab-
hängig von Tages-, Nacht- und Jahreszeit, konfrontiert. Der Lotse verfügt über begrenzte 
Möglichkeiten, um die Beleuchtungssituation anzupassen. So besitzen der Tower selbst sowie 
jeder Arbeitsplatz eine separate Beleuchtungseinheit. Um Blendungen entgegenzuwirken, 
besitzt der Tower eine Außenjalousie. Systeme, bei denen die Ablesbarkeit aufgrund von 
Spiegelungen massiv beeinträchtigt wird, werden zusätzlich abgeschirmt. 
Neben den Lichtverhältnissen beeinflussen insbesondere auch unterschiedliche Sichtbedin-
gungen, z. B. aufgrund metrologischer Phänomene (Regen, Nebel etc.), die Außensicht und 
damit auch die Arbeitsweise der Lotsen. 
Die Arbeitsposition des Towers weißt eine hörbare und kontinuierliche akustische Belastung 
der Lotsen auf. Der Geräuschpegel wird dabei durch die kontinuierlich notwendige Abstim-
mung der Fluglotsen mit Kollegen und Piloten hervorgerufen. Darüber hinaus sorgen Warntö-
ne und Flugzeuge für eine Erhöhung des Lärmpegels. 
Eine Klimaanlage sorgt für eine angenehme klimatische Bedingung. Stofflich und chemisch 
konnten keine nennenswerten Belastungsgrößen festgestellt werden.  
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5.2. Potentialfindung 
Der Begriff des Potentials wird 
von diversen Fachgebieten mit 
unterschiedlichen Bedeutungen 
verwendet. Im vorliegenden Fall 
beschreibt das Potential die Mög-
lichkeit, das Arbeitssystem wei-
terzuentwickeln, um eine bessere 
Passung zwischen dem Menschen 
und dem Arbeitssystem zu ge-
währleisten. Dies geschieht unter 
der Ausschöpfung technologi-
scher Möglichkeiten des Mensch-
Maschine-Systems. Die Anpas-
sung kann sich dabei sowohl am 
aktuellen als auch am zukünfti-
gen Arbeitssystem orientieren. 
Welches Zeitfenster für die Be-
trachtung relevant ist, ist abhän-
gig von den geplanten Entwick-
lungszeiten. Das Ziel der Aktivität besteht in der Identifikation von Verbesserungsmöglichkei-
ten in Form einer positiven Systemauswirkung.  
Die in der Nutzungskontextanalyse identifizierten Defizite bieten erste Anhaltspunkte für die 
Umsetzung kurzfristiger Verbesserungspotentiale. Für eine strategische Arbeitsmittelplanung 
ist eine kurzfristige Betrachtung jedoch nicht ausreichend. Analog zur innovativen Produkt-
entwicklung ist es notwendig, den Markt und seine Veränderungen in die Entwicklung mit 
einzubeziehen. Demzufolge müssen die zu erwartenden Veränderungen des Arbeitsumfeldes 
und die Entwicklung der innovativen Arbeitsmittelgestaltung korreliert und mit der Entwick-
lung in Einklang gebracht werden. Die Anwendung des Katalogs ist in der hier beschriebenen 
Phase theoretisch möglich. Sofern keine validen Informationen über aktuelle oder zukünftige 
Entwicklungen für den betrachteten Arbeitskontext vorliegen, ist es möglich, sich an analogen 
Arbeitskontexten zu orientieren. Im Folgenden wird jedoch von einem Anwendungsfall aus-
gegangen, in dem ausreichend Informationen über die zukünftige Veränderung des Zielsys-
tems vorliegen und beschrieben sind. 
 
5.2.1. Aktuelle Situation 
Auf Basis der Nutzungskontextanalyse kann festgehalten werden, dass es sich bei der Arbeit 
des Lotsen um eine mental hoch beanspruchende Tätigkeit handelt. Die Belastung kommt 
unter anderem durch die hohe Komplexität der Aufgabe, die Vielzahl der möglichen System-
zustände sowie durch das Treffen von Entscheidungen unter Zeitdruck in einem sicher-
heitskritischen Umfeld zustande.  
Abbildung 64: Orientierungshilfe „Potenzialfindung“ und mögliches 
Einsatzfeld des Katalogs 
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Die Analyse bestätigt den Eindruck von Zimmermann (2001), welcher die technischen Hilfs-
mittel des Lotsen nicht nur als Unterstützungsmedium, sondern auch gleichzeitig als Belas-
tungs- und Beanspruchungsfaktor sieht.  
Daraus ergeben sich u. a. die folgenden Potentiale für eine positive Systemauswirkung: 
• Die Bedienung der einzelnen Systeme wird von den Lotsen häufig als zu umständlich 
eingestuft. Die umständliche Bedienung der Systeme ist nicht blind möglich, weshalb 
die Bedienung eine nach unten gerichtete Kopfneigung (Head Down) und somit auch 
eine Blickabwendung von der Außensicht notwendig macht. Für den Zeitraum der Be-
dienung ist die Aufmerksamkeit an das Bedienelement gebunden, wodurch die Auf-
merksamkeit von anderen Systemen und der Außensicht abgezogen wird. 
• Die notwendigen Informationen, welche der Lotse für sein mentales Modell benötigt, 
sind über mehrere Monitore hinweg verteilt. Die Anordnung ist dabei häufig so ge-
wählt, dass Kopfdrehungen zur Informationserfassung notwendig werden, was den 
Workflow behindert. 
• Der Blickwechsel zwischen Außensicht und Bildschirmanzeigen wird aufgrund der 
starken Kontrast- und Helligkeitswechsel, welche eine Anpassung des Auges durch Ak-
kommodation erfordern, zusätzlich als anstrengend empfunden.  
• Die Informationsdarstellungen unterliegen systemübergreifend einer sehr hohen Vari-
anz, was eine zusätzliche Denkleistung der Lotsen bei der Interpretation der darge-
stellten Information erfordert.  
• Allgemein haben die Tower-Lotsen trotz entspiegelter Displays häufig mit starken Re-
flexionen auf ihren Monitoren zu kämpfen. Die Reflexionen und Spiegelungen führen 
zu einer Erhöhung des Zeitaufwands beim Ablesen sowie zu zusätzlichen Fehlerquel-
len. Die Rollos, welche in jedem Tower vorhanden sind, erweisen sich als unzu-
reichende Lösung, um die besagten Reflexionen zu vermeiden, da diese häufig auch 
einen Teil der Außensicht verdecken. Das führt dazu, dass einige Displays zusätzlich 
abgeschirmt werden, was zu einer Beeinträchtigung des Betrachtungswinkels führt. 
• Der Geräuschpegel im Tower wird von Lotsen, aufgrund der Absprachen mit Kollegen, 
als notwendig empfunden. Gleichzeitig stellt er auch einen störenden Belastungsfaktor 
dar (Koros, Della Rocco, Panjwan, Ingurgio & D’Arcy, 2006). 
 
5.2.2. Zukünftige Situation 
Die Welt der Flugsicherung befindet sich aufgrund von Entwicklungen wie Globalisierung, 
Effizienzorientierung und Wertewandel in einem technischen und soziologischen Wandel. Die 
Veränderungen der Rahmenbedingungen, wie z. B. die Zunahme des Luftverkehrs, führen tief 
greifende Einschnitte in das Air-Traffic-Management mit sich. Eine Langzeitstudie von The 
European Organisation for the Safety of Air Navigation (EUROCONTROL) (2008) geht dabei 
von einer Verdopplung des Luftverkehrsaufkommens bis zum Jahre 2030 aus. Um der daraus 
resultierenden Zunahme an Komplexität und Dynamik im Luftverkehr (vgl. z. B. Hagemann, 
2000; Manning & Stein, 2005) sowie den daraus resultierenden Kapazitätsengpässen (vgl. 
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z. B. Hagemann, 2000; Hein, 2003), entgegenzuwirken, und um das Verkehrsaufkommen 
langfristig bewältigen zu können, sind technische Innovationen sowohl am Himmel als auch 
am Boden notwendig (Wittig, 2005, zitiert nach C. Bruder et al., 2009).  
Um den neuen Herausforderungen gerecht zu werden, lassen sich kurzfristig Trends zur Ver-
einheitlichung der Systeme erkennen. Die Flugsicherung setzt in neuen Towern verstärkt auf 
Eigenentwicklungen, welche besser aufeinander abstimmt werden können als Zukaufproduk-
te. So werden im neuen Tower am Flughafen Frankfurt die Eigenentwicklung Showcast als 
An- und Abflugmanager und das hauseigene Radarsystem Phönix, welches als Luft- und Bo-
denlageradar Verwendung findet, eingesetzt. Auch lassen sich Bemühungen zur Systemin-
tegration erkennen, wie sich beispielsweise an der Entwicklung der Integrated Tower Working 
Position (ITWP) von Eurocontrol zeigen lässt. 
Langfristig lassen sich weitreichendere Einschnitte in die Welt der Flugsicherung feststellen. 
Eine Vielzahl von Forschungsprojekten beschäftigt sich mit der Identifizierung von möglichen 
Zukunftsszenarien. Exemplarisch sind an dieser Stelle Aviator 2030 (C. Bruder et al., 2009), 
Cooperative Approach to Air Traffic Services (CAATS) (López & Sendat, 2009), Cooperative 
Air Traffic Management (C-ATM) (Stirnman, Rothmann, Graham, Dowdall & Eveleigh, 2005), 
Next Generation Air Transportation System (NextGen) (Federal Aviation Administration, 
2014) und Single European Sky ATM Research (SESAR) (Bierwagen, 2007) zu nennen. Auch 
wenn die dargelegten Projekte sich teilweise nur indirekt auf die Arbeitsposition des Towers 
beziehen, so kann davon ausgegangen werden, dass die prognostizierten Veränderungen im 
Bereich der Verfahren und Organisationsstrukturen Auswirkungen auf die Gestaltung und 
Funktionalitäten der Arbeitsplätze haben werden (Wickens et al., 1997).  
Allgemein kann demnach von einer Zunahme des Luftverkehrsaufkommens ausgegangen 
werden. Zusätzliches strategisches Ziel von SESAR ist neben der europaweiten Vereinheitli-
chung des gesamten europäischen Luftraums (Bierwagen, 2007) u. a. auch die Erhöhung der 
Sicherheit bei gleichzeitiger Reduktion der Kosten. Langfristig muss mit einer Zunahme der 
Automation (vgl. Hagemann, 2000; Smolensky, Stein & Hopkin, 1998) gerechnet werden.  
Die Kommunikation erfolgt dabei per Data-Link und verdrängt den Sprechfunk im Normalbe-
trieb (C. Bruder et al., 2009). Dies führt zwar zu einer Absenkung des Geräuschpegels im To-
wer, wird von den Lotsen jedoch kritisch bewertet, da der gedankliche Austausch zwischen 
Lotsen und Piloten fehlt. Die technischen Systeme am Arbeitsplatz werden zukünftig nicht 
mehr ausschließlich dazu dienen, dem Lotsen Informationen zu übermitteln, sie werden den 
Lotsen auch aktiv bei der Entscheidungsfindung unterstützen. Dabei sind, abhängig von den 
Zukunftsszenarien, unterschiedliche Automatisierungsgrade denkbar.  
Möglich wird die zuverlässige systemseitige Planung durch die zu erwartende Zunahme von 
Aktualität und Genauigkeit der Daten. So werden zukünftig für alle LFZ 4D-Trajektorien exis-
tieren. Eine 4D-Trajektorie beschreibt exakt die örtliche und zeitliche Position eines LFZ im 
Luftraum, so dass ein strategisches Planen auch durch rechnergestützte Systeme möglich ist. 
Die Einführung der 4D-Trajektorien soll dazu dienen, Konflikte von Gate zu Gate besser er-
kennen und vermeiden zu können.  
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5.2.3. Ausgewählte Potentiale 
Aktuell ist der Fluglotse in der Lage, den Luftverkehr sicher zu geleiten. Dabei stößt der Flug-
lotse an hoch belasteten Arbeitsplätzen, wie z. B. am Flughafen Frankfurt, bereits heute in 
Spitzenzeiten an die Grenzen der Belastbarkeit. Die Abarbeitung eines erhöhten Verkehrsauf-
kommens wäre demnach nur unter starken Restriktionen wie Qualitätseinbußen im Bereich 
der Sicherheit oder der Termintreue möglich. 
Zukünftig muss mit einem erhöhten Verkehrsaufkommen gerechnet werden. SESAR plant 
dabei eine Verdreifachung der Kapazitäten des Flugverkehrsmanagements. Gleichzeitig soll 
dabei der Faktor Sicherheit erhöht werden. Dabei gelten insbesondere Flughäfen aufgrund der 
örtlichen Gegebenheiten als Flaschenhals, was zu einem Ausbau der Infrastruktur und zu ver-
änderten Planungsabläufen am Boden, aber auch in der Luft, führen wird. 
Die Leistungsfähigkeit des Lotsen muss demzufolge ebenfalls gesteigert werden. Dies darf 
jedoch nicht zulasten der Sicherheit gehen. Der Mensch stellt aufgrund der mentalen Bean-
spruchbarkeit einen limitierenden Faktor dar (Köper, 2001). Dabei ist zu erwarten, dass die 
Aufgabe des Lotsen aufgrund zunehmender Automatisierung sich von einer Steuerungsaufga-
be zu einer Überwachungstätigkeit hin verschiebt. Zwar fällt mit der Einführung des Data-
Links das Gegenchecken der Informationen per Funk weg – die Anweisungen müssen aber 
dennoch transportiert werden. Aufgrund der Komplexität der Informationen muss die Darstel-
lung über den auditiven oder über den visuellen Kanal des Menschen erfolgen, was zu weite-
ren Displays und deren Überwachung durch den Lotsen führt. 
Für den langfristigen Erfolg und die Bewältigung des Luftverkehrsaufkommens müssen dem-
zufolge technische Systeme und Hilfsmittel gefunden werden, die neben einer Erhöhung der 
Leistung auch zu einer Reduzierung der Belastung bei gleicher oder zunehmender Sicherheit 
beitragen. 
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5.3. Produktfindung 
Ziel der Phase ist es, geeignete 
Lösungen zu finden, die das 
identifizierte Potential der Leis-
tungssteigerung bei gleichzeiti-
ger Belastungsreduktion und 
mindestens gleichbleibender Si-
cherheit bestmöglich ausschöp-
fen.  
Dabei muss davon ausgegangen 
werden, dass das gesuchte Pro-
dukt, da es sich bei der gesuch-
ten Lösung um eine Innovation 
handelt, noch nicht existiert. Das 
Produkt und seine grundlegen-
den Eigenschaften müssen im 
Rahmen der Produktfindungsphase erst noch definiert werden. Die Produktfindung beschreibt 
demnach die Findung einer geeigneten Idee samt Identifikation einer geeigneten Technologie 
zur Erreichung der definierten Potentiale in Form eines Produktkonzepts. 
Eine Einschränkung des Suchraums per Such- bzw. Filterfunktion in dieser Phase wurde zwar 
erwogen, bringt in dieser Phase aber geringe Aussichten auf Erfolg. Es sind keine sinnvollen 
Einschränkungen des Suchraums möglich, da das Konzept auf Übertragung von Wissen aus 
anderen Bereichen aufbaut. Die Verwendung der Suchfunktion in der Phase der Produktfin-
dung ist demnach nur sinnvoll, wenn das Potential in der Lösung eines konkreten und be-
kannten Problems besteht. Erschwerend kommt hinzu, dass gleiche Effekte im Rahmen des 
Katalogs unterschiedlich bezeichnet werden können. So ist z. B. eine Erhöhung der Head-Up-
Zeiten gleichbedeutend mit einer Verringerung der Head-Down-Zeiten.  
Die Herausforderung dieser Phase besteht somit darin, die richtige Information zu finden, 
ohne zu wissen, wonach eigentlich gesucht wird. Da eine solche Suche in der Regel zum 
Scheitern verurteilt ist (vgl. Spath et al., 2011), muss der Entwickler in dieser Phase entspre-
chend unterstützt werden. Um dies zu ermöglichen, verfügt der Katalog im Bereich der Pro-
dukte über keine Kategorisierung. Dem Nutzer werden dabei zufällig Produkte präsentiert. 
Der Zufallsmodus ist so eingestellt, dass Seiten innerhalb einer Nutzungsphase nicht zufällig 
mehrfach angezeigt werden. 
 
5.3.1. Anregen und Generieren einer ersten Idee 
Ziel der ersten Phase der Pro-
duktfindung ist es, Ideen zu Aus-
schöpfung des Potentials durch 
möglichst viele, zielgerichtete 
Assoziationen zu erzeugen und 
Abbildung 65: Orientierungshilfe „Produktfindung“ 
Abbildung 66: Im Rahmen des Kapitels 5.3.1. behandelte Unterstützung 
des Prozesses durch Verwendung des Katalogs 
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dabei gleichzeitig Ideenfixierungen abzubauen. 
Dabei findet keine zielgerichtete Suche statt, da hierzu bereits eine Idee zur Ausschöpfung des 
Potentials notwendig ist. Der Katalog setzt bereits in der Ideenanregung an. Der Anwender 
wird hierzu mit zufällig ausgewählten Produkten und deren besonderen Eigenschaften kon-
frontiert. Der Zufallsgenerator des Katalogs ist dabei so eingestellt, dass er möglichst viele 
unterschiedliche Produkte darstellt.  
Der Entwickler muss seinen Fokus zunächst lediglich auf die Produktabbildungen, welche 
sowohl das Produkt selbst als auch dessen Nutzung zeigen, sowie auf die Alleinstellungs-
merkmale der Produkte richten. Dabei soll er gedanklich dazu angeregt werden, das darge-
stellte Produkt oder aber ein alternatives Produkt mit ähnlichen Kerneigenschaften (Alleinstel-
lungsmerkmal) in dem betrachteten Arbeitskontext zu verwenden. Das so aufgespannte Sze-
nario kann hinsichtlich seiner Auswirkungen auf den Arbeitskontext, insbesondere aber hin-
sichtlich der Ausschöpfung der Potentiale analysiert und Bewertet werden. Tabelle 24 stellt 
einen Auszug der in der Datenbank hinterlegten, für diesen Schritt relevanten, Informationen 
dar. Die komplette Liste der Alleinstellungsmerkmale kann dem Anhang entnommen werden. 
Produkte und deren Technologien können bei fehlender Passung für das Zielsystem verworfen 
werden, was bedeutet, dass der Anwender zur nächsten Zufallsseite springt. Über kurz oder 
lang wird der Anwender des Katalogs jedoch auf Produkte und Technologien stoßen, die sein 
Interesse wecken, und welche erste Ideen anregen. Auch wenn die entstandenen Ideen nicht 
weiterverfolgt werden, so ist eine Dokumentation dieser, samt Begründung der Entscheidung, 
immer ratsam. Da sich Rahmenbedingungen ändern können oder die Ideen vielleicht für an-
dere Arbeitsplätze von höherem Interesse sein können, ist mindestens die Kommunikation der 
Ideen mit der strategischen Planung notwendig. Die Dokumentation und Kommunikation der 
Ideen selbst ist im Katalog jedoch nicht vorgesehen. 
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Abbildung Produktname Alleinstellungsmerkmal 
 
Splitview by Mercedes 
Benz 
zwei Bilder auf einem Bildschirm – Sichtbar-
keit ist abhängig vom Betrachtungswinkel 
 
Toyota Window to the 
World 
transparenter Bildschirm mit Multitouch-
Bedienung  
 
NEC CRV43 43-Inch 
Curved Monitor 
gewölbte Displayfläche – Einbeziehung des 
peripheren Sehfeldes 
 
Microsoft Sphere kugelförmiges Display – in einem 360-Grad-
Winkel betrachtbar 
 
Heliodisplay M2 transparente, auf atomare Partikel aufge-
brachte Projektion 
 
Digital Sour Lollipop Informationsübermittlung mittels Geschmack 
 
Soundbite Übertragung akustischer Schwingungen über 
Knochenleitung 
 
Tactile Torso Display (von 
TNO) 
Richtungsorientierung mittels Vibration 
 
Taktiles Display für die 
Zunge 
auf der Zunge befestigtes elektrotaktiles 
„Display“ zur Orientierung im Raum 
 
Segway Fahrzeugsteuerung durch Neigen des Körpers 
 
Mimi Switch Augenzwinkern als Interaktion 
 
Ergodex DX1 frei arrangierbare physische Tasten 
 
Polymer Vision Readius biegsames Display 
 
SenseSurface physische Drehknöpfe für Displays 
 
Livescribe Echo Smartpen interaktives Papier – Koppelung von Tonspur 
und Mitschriften 
Tabelle 24: Darstellung ausgewählter Produkte inkl. Alleinstellungsmerkmalen des Technologiekatalogs 
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Ergebnisse aus der Anwendung des Katalogs 
Im Folgenden werden einige der so im Rahmen des iPort-Projektes entstandenen Gedanken-
gänge vorgestellt. Die Ideen bauen dabei primär auf dem ersten Eindruck des Produktes und 
auf der Kenntnis des Nutzungskontextes, wie in Kapitel 5.1. erhoben, auf. Tabelle 25 bis Ta-
belle 31 beschreiben dabei, neben den Ideen, die Einschätzung des Anwenders sowie die dem 
Katalog entnommenen Informationen. Es ist zu erwähnen, dass an dieser Stelle auch Fehlin-
terpretationen hinsichtlich der Leistungsfähigkeit eines Produkts oder einer Technologie zu-
lässig sind, da diese indirekt Anforderungen an das zukünftige Produkt definieren.  
 
 
ID:   0004 
Produkt:  LG P920 Optimus 3D 
 
Alleinstellungsmerkmal:  
Autostereoskopisches 3D-Display – 3D ohne Brille 
  
Idee: 
 Luft- und Bodenlageradar stellen eine zweidimensionale, virtuelle 
Repräsentation der dreidimensionalen LFZ-Positionen da. Eine 3D-
Darstellung bietet die Möglichkeiten, beide Systeme zu einem System 
zusammenzuführen, was der geteilten Aufmerksamkeit entgegenwir-
ken würde. 
 
Einschätzung 
der Relevanz: 
 Die Aufgabe des Lotsen besteht u. a. in der Einhaltung lateraler und 
vertikaler Staffelungsabstände. Eine 3D-Ansicht birgt die Gefahr, dass 
die Abstände aufgrund perspektivischer Verzerrungen unterschiedlich 
wahrgenommen werden, was ein Sicherheitsrisiko darstellen könnte.  
Darüber hinaus spielt die Höhe für den betrachteten Arbeitsplatz eher 
eine untergeordnete Rolle. Evtl. ist die Idee für andere Arbeitsplätze 
in Kombination mit automatischen Kollisionswarnungssystemen von 
Interesse.  
Aktion: 
 Idee wird verworfen und nicht weiterverfolgt. 
 
Tabelle 25: Darstellung der mithilfe des Technologiekatalogs generierten Idee inkl. relevanter Produkt-Daten – Idee 
Nr. 1 
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ID:   0001 
Produkt:  Kindle (Serie 4) 
 
Alleinstellungsmerkmal:  
Lesen wie auf echtem Papier – sogar in hellem Sonnenlicht/keine 
Spiegelungen 
  
Idee: 
 Einsatz der Display-Technologie im Tower, um die Ablesbarkeit der 
Displays auch im Tower unter schwierigen Lichtbedingungen zu ver-
bessern 
 
Einschätzung 
der Relevanz: 
 Die im Kindle verbaute Displaytechnologie verspricht ein spiegelungs- 
und blendungsfreies Ablesen von Informationen. Reflexionen und 
Blendungen sind aktuell auftretende Problemfelder im Tower. Visuel-
le Artefakte können die Lesbarkeit der abgebildeten Informationen 
behindern und so die Sicherheit negativ beeinflussen. Reflexionen 
sollten jedoch nicht die Regel sein, weshalb die Idee zunächst mit 
untergeordneter Priorität weiterverfolgt werden sollte. 
 
Aktion: 
 1. Idee dokumentieren und mit untergeordneter Priorität weiter-
verfolgen 
2. technologische Hintergrundinformationen einholen, um die 
Anwendbarkeit der Technologie im Tower zu prüfen 
 
Tabelle 26: Darstellung der mithilfe des Technologiekatalogs generierten Idee inkl. relevanter Produkt-Daten – Idee 
Nr. 2 
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ID:   0024 
Produkt:  ODICIS (One DIsplay for a Cockpit Interactive Solu-
tion) 
 Alleinstellungsmerkmal:  
MMS für ein LFZ, bestehend aus einem interaktiven Display 
  
Idee: 
 Gestaltung der gesamten Konsole als ein einzelnes, großes interakti-
ves Display  
 
Einschätzung 
der Relevanz: 
 Das ODICIS ermöglicht eine freie Anordnung von Anzeigen und vir-
tuellen Bedienelementen im gesamten Konsolenbereich. Anzeigen 
und Bedienelemente der einzelnen technischen Systeme lassen sich 
wie Fenster an einem heutigen Bildschirm frei verschieben, in der 
Größe anpassen usw.  
 
Die entwickelte Idee bietet besonders Vorteile bei nachträglichen Än-
derungen bestehender Systeme durch z. B. Integration neuer Kompo-
nenten. Der Wegfall von bauraumbedingten Restriktionen ermöglicht 
immer eine optimale Anpassung der Konsole an die vorherrschenden 
Gegebenheiten. Dabei ist es egal, ob es sich hierbei um dauerhafte 
Anpassungen oder um situationsbedingte Anpassungen aufgrund von 
Wetterphänomenen handelt. Auch wenn die Idee für die Flugsiche-
rung aufgrund der strategischen Vorteile als hochgradig relevant ein-
gestuft werden kann, so wird die Idee im Folgenden nicht weiter ver-
folgt, da sie nicht zur Ausschöpfung des betrachteten Potentials bei-
trägt. 
 
Aktion: 
 Die Idee wird dokumentiert, aber im Rahmen dieses Projektes nicht 
weiter verfolgt. 
 
Tabelle 27: Darstellung der mithilfe des Technologiekatalogs generierten Idee inkl. relevanter Produkt-Daten – Idee 
Nr. 3. 
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ID:   0018 
Produkt:  TouchSense® 1000 
 
Alleinstellungsmerkmal:  
Haptische (taktile) Feedback-Technologie für Touchscreens – zur Si-
mulation von z. B. Tastendrücken 
  
Idee: 
 Einbeziehung des taktilen Kanals in die Informationsaufnahme des 
Lotsen 
 
Einschätzung 
der Relevanz: 
 Um den bereits heute hoch belasteten visuellen und auditiven Kanal 
zu entlasten, kann die Auslagerung ausgewählter Informationen auf 
den taktilen Kanal sinnvoll sein.  
Die Anwendungsbeispiele können dabei von einer einfachen Rück-
meldung, wie beispielsweise einem Tastendruck, bis hin zum Fühlen 
der Wirbelschleppenkategorie reichen, welche für die Einhaltung der 
Separationen wichtig ist. 
 
Inwieweit die Haptik (allgemein) in der Lage ist, den Lotsen mental 
zu entlasten und die Leistungsfähigkeit zu steigern, muss geprüft 
werden. 
Aktion: 
 1. Idee dokumentieren und weiterverfolgen 
2. Informationen einholen über technologische Möglichkeiten 
3. Abgleich dieser mit den Erfolgspotentialen zur mentalen Ent-
lastung und zur Effektivitätssteigerung 
 
Tabelle 28: Darstellung der mithilfe des Technologiekatalogs generierten Idee inkl. relevanter Produkt-Daten – Idee 
Nr. 4. 
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ID:   0013 
Produkt:  Audiospotlight 
 
Alleinstellungsmerkmal:  
Richtschall – Fokussierung von Schall auf einen bestimmten Bereich 
  
Idee: 
 Minderung des Geräuschpegels im Tower durch Verwendung von 
Richtschall; ein Audiospot pro Arbeitsposition 
 
Einschätzung 
der Relevanz: 
 Der Einsatz von Audiospots kann dazu beitragen, den permanenten 
Geräuschpegel im Tower zu mindern, indem die Funksprüche der 
Piloten nur noch an den entsprechenden Arbeitspositionen zu hören 
sind. 
 
Die Minderung des Geräuschpegels stellt eine Möglichkeit dar, um die 
Konzentrationsfähigkeit der Lotsen zu steigern. Die Idee ist für eine 
kurzfristige Umsetzung interessant, da der Funkverkehr nach und 
nach durch einen Data-Link übernommen werden soll. Dies ist auch 
der Grund, weshalb die Idee zunächst mit untergeordneter Priorität 
weiterverfolgt werden sollte. 
 
Aktion: 
 1. Idee dokumentieren und mit untergeordneter Priorität weiter-
verfolgen 
2. technologische Hintergrundinformationen einholen, um die 
Anwendbarkeit der Technologie sowie den Realisierungszeit-
raum im Tower zu prüfen 
 
Tabelle 29: Darstellung der mithilfe des Technologiekatalogs generierten Idee inkl. relevanter Produkt-Daten – Idee 
Nr. 5. 
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ID:   0011    + 0080 
Produkt:  Sony Playstation Vita + Tobii C12 
 
Alleinstellungsmerkmal:  
0011: Berührungsempfindliche Flächen am rückseitigen Greifbereich 
0080: Eyetracking-System zur Blickbewegungsanalyse und Steuerung 
 
  
Idee: 
 Steuerung des technischen Systems mittels Gesten in Kombination 
mit der Blicksteuerung von Tobii C12 (ID 0080) 
 
Einschätzung 
der Relevanz: 
 Auf den ersten Blick scheint eine rückseitige Bedienung eines Hand-
held-Gerätes für die wenig mobile Arbeit des Fluglotsen wenig rele-
vant. Dennoch zeigt die Playstation Vita eine Möglichkeit, wie die 
Blindbedienbarkeit, sprich die Bedienung technischer Systeme unab-
hängig vom Blick, möglich ist. Gesten bieten eine interessante Alter-
native zu Bedienung mittels Tastatur und Maus. 
Die Auswahl eines LFZ kann z. B. durch Ansehen erfolgen. Die Ver-
änderung der Parameter könnte mittels Geste auf oder über einer 
dafür vorgesehenen Fläche erfolgen. 
 
Die Idee hat große Relevanz hinsichtlich der gesuchten Potentiale. Sie 
ermöglichen eine automatische Auswahl und die Koordination dieser 
durch Gesten ohne Blickabwendungen oder das erneute Auffinden 
des relevanten LFZ in einem anderen technischen System. Der Weg-
fall der „Nebenaufgaben“ (Suchen, Finden, Positionieren für Eingabe) 
sollte zusätzliche Kapazitäten für ein erhöhtes Verkehrsaufkommen 
schaffen und gleichzeitig die mentale Belastung reduzieren. 
 
Aktion: 
 1. Idee dokumentieren und weiterverfolgen 
2. Informationen einholen über technologische Umsetzbarkeit 
3. Abgleich mit den Erfolgspotentialen zur mentalen Entlastung 
und Effektivitätssteigerung 
 
Tabelle 30: Darstellung der mithilfe des Technologiekatalogs generierten Idee inkl. relevanter Produkt-Daten – Idee 
Nr. 6. 
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ID:   0045 
Produkt:  Nomad™ ND 1000  
 
Alleinstellungsmerkmal:  
Einblendung von Informationen im Sichtfeld – Head-mounted-
Displays (HMD) 
  
Idee: 
 kontinuierliche Einblendung von relevanten und für die Arbeit des 
Lotsen notwendigen Informationen in das Sichtfeld des Lotsen 
 
Einschätzung 
der Relevanz: 
 Die Lösung von aktuell verwendeten Head-Down-Anzeigen hin zu 
einer Informationsdarstellung im Blickfeld des Lotsen ermöglicht eine 
Erhöhung der Head-Up-Zeitanteile. Dies ist von Vorteil, da die Au-
ßensicht des Lotsen die realistischste Informationsquelle der Ge-
schehnisse auf dem Flugplatz darstellt. Angereichert mit entspre-
chenden Informationen, wie z. B. Rufzeichen der LFZ, besteht hohes 
Potential, die Außensicht zur primären Informationsquelle des Lotsen 
auszubauen.  
Das Nomad™ ND 1000, ein Virtual-Retinal-Display von Microvision, 
könnte dies ermöglichen. 
Wesentliche Vorteile werden vor allem bei schlechtem Wetter und 
schlechten Sichtbedingungen gesehen, da der Lotse mit dem Verlust 
der Außensicht seine Arbeitsweise zwangsweise ändern muss, was zu 
Lasten der Kapazität geht. 
 
Das Virtual-Retinal-Display scheint hohes Potential zur Erhöhung der 
Sicherheit und Leistung bereitzustellen. Allerdings sind bei der Ein-
führung der Technologie Widerstände der Lotsen zu erwarten, wie 
anhand der Akzeptanzprobleme von Headsets vermutet werden kann. 
  
Aktion: 
 1. Idee dokumentieren und weiterverfolgen 
2. Informationen einholen über Produkt und alternative Lö-
sungsmöglichkeiten 
3. Abgleich dieser mit den Erfolgspotentialen zur mentalen Ent-
lastung und zur Effektivitätssteigerung 
 
Tabelle 31: Darstellung der mithilfe des Technologiekatalogs generierten Idee inkl. relevanter Produkt-Daten – Idee 
Nr. 7. 
 
5.3.2. Produktdefinition durch Ausarbeitung der Idee und durch Technologie-
auswahl  
Die Darstellung der in Kapitel 
5.3.1. vorgestellten Ideen zeigt, 
dass mithilfe des Kataloges die 
Erzeugung von neuen und inno-
vativen Ideen möglich ist. An-
Abbildung 67: Im Rahmen des Kapitels 5.3.2. behandelte Unterstützung 
des Prozesses durch Verwendung des Katalogs 
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hand des in Tabelle 31 vorgestellten Beispiels des Nomad™ ND 1000, einem Virtual-Retinal-
Display von Microvision, soll exemplarisch das weitere Vorgehen bis zur Produktdefinition 
dargestellt werden. Dabei findet eine kontinuierliche Überprüfung und Bewertung der Idee 
und des Produktkonzeptes anhand der Kataloginhalte statt. Die durchgeführten Bewertungen 
beeinflussen dabei den dargelegten Handlungsstrang durch neue Anforderungen, Sichtweisen 
und Aspekte, die das Produkt final erfüllen muss.  
Die Ideengenerierung beschreibt die Ausgestaltung der Idee zu einem Produktkonzept mit 
definierten Eigenschaften. Das Konzept wird im Entwicklungsprozess anschließend immer 
weiter definiert und bis zur Einsatzreife entwickelt. Dabei handelt es sich um einen hoch ite-
rativen Prozess, bestehend aus den folgenden Elementen: 
• Informationen sammeln, 
• gegenseitige Anpassung von Konzept und Idee, 
• Bewertung der neuen Situation. 
Der Übergang zu der hier beschriebenen Phase wird in der Regel durch eine erste vage Idee 
definiert. Die Idee baut auf der Übertragung und Nutzung von einzelnen Produkteigenschaf-
ten an den Zielkontext auf. Dabei wird es lediglich in ein paar Ausnahmefällen möglich sein, 
das Produkt ohne Anpassungen zu übernehmen. Die Frage, welche vom Entwickler im Fol-
genden beantwortet werden muss, lautet: 
Wie muss das Produkt aussehen, damit es die Potentiale im Ziel-Arbeitskontext bestmög-
lich erfüllt? 
Um beurteilen zu können, ob, und wenn ja welche, Anpassungen nötig sind, muss sich der 
Entwickler näher mit dem Produkt befassen. Dafür ist es notwendig, dass der Entwickler ne-
ben den Möglichkeiten auch die Grenzen des Produkts versteht. Hierzu steht ihm das Pro-
duktdatenblatt des Kataloges zur Verfügung. Es fasst alle für den Entwickler notwendigen 
Informationen zusammen, so dass die Phase des „Informationen-Sammelns“ mit minimalem 
Zeitaufwand durchgeführt werden kann. 
Im vorliegenden Fall verspricht das Virtual-Retinal-Display von Microvision eine permanente 
Einblendung von Informationen im Sichtfeld. Aus dem Produktdatenblatt (vgl. Abbildung 68) 
des Katalogs kann weiterhin entnommen werden, dass es sich bei hierbei um ein Produkt 
handelt, welches bereits 2004 als Serienanwendung verfügbar war. Die virtuelle Netzhautan-
zeige (VNA), oder ein direkter Nachfolger des Produktes, ist demnach auf dem Markt erhält-
lich und könnte bei entsprechender Eignung kurzfristig für eine Lotsenanwendung zur Verfü-
gung stehen. 
Die Technologie der VNA befindet sich ebenfalls seit 2004 in der Serienanwendung. Im vor-
liegenden Fall kann festgehalten werden, dass der erste Prototyp der VNA-Technologie bereits 
Anfang der 90er Jahre hergestellt wurde. Aufgrund der Angabe „serienreife Technologie“ und 
„Produkt“ kann davon ausgegangen werden, dass es sich bei dem dargestellten Produkt um 
einen frühen Repräsentanten der VNA-Technologie handelt. Aufgrund der langen Zeitspanne 
von rund zehn Jahren, welche von der ersten Serienanwendung bis heute vergangen ist, kann 
davon ausgegangen werden, dass sich Technologie und Produkt ebenfalls weiterentwickelt 
haben oder bereits von einer neueren Technologie abgelöst worden sind. De facto sollte dem-
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nach ausreichend Know-how zur Umsetzung und Anwendung der Technologie verfügbar sein. 
Das Risiko, dass ein solches Produkt technisch nicht umsetzbar sein könnte, kann also vom 
Entwickler vorerst vernachlässigt werden.  
Weiterhin kann dem Produktdatenblatt entnommen werden, dass es sich bei der ausgewähl-
ten Technologie um ein reines Ausgabegerät handelt. Für die Auslegung eines kompletten 
MMS wäre ebenfalls die Findung geeigneter Eingabe-Technologien notwendig. Da der Fokus 
jedoch in der Beschreibung der Anwendung des entwickelten Katalogkonzeptes, und nicht in 
dem konkreten Endergebnis liegt, wird die Eingabe vernachlässigt.  
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Abbildung 68: Screenshot des Produktdatenblatts am Beispiel des Virtual-Retinal-Displays von Microvision 
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Der Beschreibung kann entnommen werden, dass das System, neben dem helmähnlichen Ge-
bilde, aus einer Rechnereinheit besteht. Sowohl der Kompaktrechner als auch der Controller 
der VNA werden jeweils an einem separaten Gürtel getragen und sind über ein Kabel mit der 
Helmeinheit verbunden. Die Helmeinheit projiziert die Informationen mittels Laser direkt auf 
die Netzhaut des Nutzers. Die Anzeige erscheint dem Nutzer dabei wie ein Computerbild-
schirm, der etwa eine Armlänge entfernt platziert ist. Die Umsetzung setzt dabei auf einen 
semi-transparenten Spiegel als kombinierendes Element der unterschiedlichen reellen und 
virtuellen Informationsquellen (Combiner), so dass das Auge nicht nur die virtuelle Anzeige 
auf der Netzhaut, sondern auch die dahinter liegende Umgebung erfassen kann. Die virtuelle 
Darstellung wird, ähnlich einem Röhrenmonitor, zeilenweise aufgebaut und besitzt lediglich 
eine Farbe (rot). Die Information kann dabei in einer Entfernung von 30 cm bis unendlich 
scharf wahrgenommen werden. Die VNA wurde für Militär-, Luftfahrt-, Medizin- und Indust-
rieanwendungen entwickelt und soll dort primär zur Unterstützung der Bereiche Navigation, 
Ausrichtung, Positionierung und Echtzeit-Überwachung eingesetzt werden. Auch elektroni-
sche Supportsysteme mit kontextabhängigen Informationsdarstellungen sind denkbar. 
Das Nomad ND 1000 scheint, auf Basis der Beschreibung, für die Anwendung im Tower prin-
zipiell geeignet zu sein. Als Manko kann die Farbdarstellung betrachtet werden, da aktuell 
nicht davon ausgegangen werden kann, dass eine einfarbige Darstellung von Informationen 
für einen Flugsicherungskontext, aufgrund des hier vorherrschenden „bunten“ Hintergrunds, 
als ausreichend erscheint. Da die Technologie jedoch einen frühen Vertreter der VNA-
Technologie beschreibt, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass ein vergleichbares Produkt zu 
finden ist, das in der Lage ist, eine mehrfarbige Darstellung zu erzeugen. 
Im vorliegenden Fall des VNA sind keine Ansprechpartner definiert. So fällt der fachliche Aus-
tausch zur Leistungsfähigkeit und zu potenziell möglichen Anwendungsszenarien, alternati-
ven Produkten und Technologien unter Kollegen, aus. Der Austausch mit einem Experten 
kann dazu dienen, die Entwicklungszeit eines geeigneten Produktkonzepts drastisch zu ver-
kürzen.  
Das angefügte Video zeigt die Verwendung des Displays in einer Logistikanwendung. Der 
Entwickler kann sich dadurch einen vertiefenden Eindruck hinsichtlich der Bildqualität und 
der Wahrnehmung verschaffen. Auffällig dabei ist, dass es im Video häufiger zu einem Fla-
ckern der Anzeige kommt. Dies kann als störend empfunden werden. Zum aktuellen Zeit-
punkt kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass es sich hierbei lediglich um ein Auf-
nahmeproblem handelt. Der aktuelle Stand der Erkenntnis nach ausführlicher Studie des Pro-
duktdatenblatts beschreibt das Nomad ND 1000 als ungeeignet für den Einsatz in der Flugsi-
cherung. Die Funktionalität bleibt jedoch weiterhin interessant. Darauf folgt die Abwandlung 
des Suchauftrags wie folgt: 
Gesucht wird ein vergleichbares Produkt mit gleichen Funktionalitäten und einer mehr-
farbigen Darstellung. 
Alternative Produkte lassen sich im Katalog nicht direkt anzeigen. Der Entwickler muss dabei 
den Umweg über die Technologie nehmen, welche die gewünschte Eigenschaft besitzt. Dieser 
Umweg ist sinnvoll, da die Technologie den beschränkenden Faktor der realisierbaren Pro-
dukteigenschaften darstellt. Die Technologie beschreibt die physikalischen Restriktionen, de-
nen alle Umsetzungen dieser Technologie unterworfen sind. Technologien stellen darüber 
 198 
hinaus auf lösungsneutraler Ebene den kleinsten gemeinsamen Nenner aller der ihr zugeord-
neten Produkte dar und definieren die prinzipielle Leistungsfähigkeit der späteren Produkte. 
Das Technologiedatenblatt des Kataloges hilft dabei, die beschränkenden Faktoren hinsicht-
lich der Produkteigenschaften schnell und einfach zu erfassen. Darüber hinaus vermittelt das 
Datenblatt Kenntnisse über den prinzipiellen Aufbau und die prinzipielle Funktionsweise der 
Technologie, um dem Entwickler eine valide Grundlage zur Bewertung der technischen Eig-
nung einer Technologie bezüglich ihrer geplanten Anwendung in einem konkreten Nutzungs-
kontext zu bieten.  
Abbildung 69 beschreibt den mit dem VNA verknüpften Technologieeintrag der „virtuellen 
Netzhautanzeige“, sofern diese für den aktuellen Schritt interessant ist.  
 
 
(Vorsetzung siehe nächster Seite) 
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Abbildung 69: Screenshot des Technologiedatenblatts am Beispiel der virtuellen Netzhautanzeige (Auszug) 
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Eignung der Technologie  
Das Technologiedatenblatt beschreibt die Funktionsweise der Technologie. Auf der einen Sei-
te bestätigt sich die Anwendbarkeit der Technologie für den Einsatz im Tower. Den Eigen-
schaften kann entnommen werden, dass die Anzeigen in einem weiten Tiefenbereich mit ho-
her Auflösung dargestellt werden können. Die Tageslichttauglichkeit, eine wichtige Eigen-
schaft für die Anwendung im Tower, kann, aufgrund der hohen Helligkeit der Anzeige, eben-
falls bestätigt werden. Dem Eigenschaftsfeld kann ebenfalls entnommen werden, dass auch 
farbige Anzeigen mit der Technologie möglich sind. 
Darüber hinaus deckt das Technologiedatenblatt ein potenzielles Risiko durch Verwendung 
der VNA-Technologie auf, welches die Anwendung im Tower erschweren könnte. Bei der 
Entwicklung ist es notwendig, potenzielle Fehlsichtigkeiten der Lotsen zu berücksichtigen. 
Auch wenn es sich bei Lotsen um eine stark selektierte Personengruppe handelt, bei der hohe 
Anforderungen an den Sehapparat gestellt werden (100 % der Sehkraft, Augen und Anhangs-
organe ohne akute, chronische oder progressive Erkrankung), so sind bei der Einstellung Seh-
schärfenkorrekturen bis zu +5/-6 Dioptrien zulässig (DFS Deutsche Flugsicherung, 2011). Da 
es sich hierbei ausschließlich um korrigierbare Mängel des Sehapparats handelt, schließt dies 
die Verwendung der Technologie nicht aus. Allerdings muss mit einer Minderung des Trage-
komforts gerechnet werden. Hinzu kommt die Gefahr der binokularen Rivalität, was den Nut-
zen einer VNA aufheben könnte. Zwar wäre eine technische Auflösung dieses Punktes durch 
ein binokulares System denkbar, dies würde jedoch eine Erhöhung des Gewichts und eine 
weitere Verminderung des Tragekomforts bedeuten. Weitaus kritischer wird die starke Be-
schränkung des Blickfeldes aufgrund der eingeschränkten zulässigen Augenbewegungen ein-
gestuft. Die VNA-Technologie wird demnach aus Gründen der Praktikabilität für den Tower 
verworfen. 
Alternative Technologien  
Die aktuelle Ausgangssituation beschreibt die Idee weiterhin als brauchbar, allerdings haben 
sich technologische Defizite für eine Umsetzung herausgestellt. Der Suchauftrag ändert sich 
daher wie folgt: 
Welche Technologien existieren, die die gleiche oder eine ähnliche Funktionalität wie VNA 
ermöglichen, ohne dabei eine starke Einschränkung des Sichtfeldes zu erhalten.  
Anmerkung: Die definierten Ansprüche aus dem VNA-Bereich bleiben selbstverständ-
lich erhalten.  
Um einen Überblick über alternative Technologien zu erhalten, wurde im Katalog der soge-
nannte Technologiebaum implementiert. Dieser gruppiert Technologien mit ähnlichen Eigen-
schaften. Dabei ist es durchaus möglich, dass einzelne Technologien auch zu mehreren Stellen 
verknüpft worden sind. Den Zugriff auf den Technologiebaum erhält der Entwickler durch 
Klicken auf den Reiter „Technologie“. Die Ansicht wechselt auf eine mindmap-ähnliche Struk-
tur. Dabei ist der Zweige der betrachteten Technologie ausgeklappt (vgl. Abbildung 70). 
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Abbildung 70: Darstellung von technologischen Eigenschaften mittels der vorgenommenen Systematisierung 
 
Die Zweige definieren, wie in Kapitel 4.3.2.1. bereits beschrieben, Gruppierungen mit ähnli-
chen technologischen Eigenschaften. Am Ende eines jeden Pfades sind konkrete Technologien 
zu finden. Der Entwickler kann nun, ähnlich wie in einem Dateibaum, navigieren, um sich die 
den einzelnen Zweigen (Ordnern) angefügten Technologiedatenblätter (Dateien) anzusehen. 
Je weiter er sich dabei vom Ausgangspunkt entfernt, desto unähnlicher werden sich die Tech-
nologien dabei. 
Verlässt der Nutzer die Darstellung von der Seite der VNA, so wird der Technologiebaum an 
der folgenden Stelle geöffnet: 
  …\optisch durchsichtsfähig\am Kopf angebracht 
Der Entwickler kann der Darstellung entnehmen, dass die VNA zum Unterzweig der am Kopf 
befestigten Technologien zählt. Dem Unterzweig können weiterhin folgende Technologien 
entnommen werden:  
 202 
ID Bezeichnung Definition 
1112111 
 
Virtuelle Netz-
hautanzeige 
(VNA) 
Sie beschreibt eine Anzeigetechnologie, in der ein Raster-
bild direkt auf die Netzhaut des Nutzers geworfen wird. 
Der Nutzer erhält den Eindruck, dass das projizierte Bild 
in einiger Entfernung vor ihm schwebt. 
11121112 Optical-see-
through Head-
Mounted Display 
(O-HMD) 
Hierbei handelt es sich um am Kopf angebrachte Anzeige-
systeme, welche ein Miniaturbild direkt vor dem Auge des 
Nutzers erzeugen. Das Bild erscheint dabei wie ein in ei-
ner fixen Entfernung aufgestelltes transparentes Display. 
 
 
11121113 Head Mounted-
Projection (HMP) 
Am Kopf angebrachte Projektoren sorgen dafür, dass ein 
Bild direkt auf einem realen Objekt in die Richtung, in die 
auch der Kopf zeigt, dargestellt wird. 
11121114 Kontaktlinsen-
Display (KD) 
Das Display wird in Form einer Kontaktlinse direkt im 
Auge getragen. Das Bild erscheint dabei wie ein in einer 
fixen Entfernung aufgestelltes, transparentes Display. 
 
Tabelle 32: Verordnete Technologien – des Zweigs: …\am Kopf angebracht 
 
Die VNA wurde aus praktikablen Gesichtspunkten bereits ausgeschlossen. Aus den Eigenschaf-
ten der VNA ist bekannt, das VNA, im Vergleich zu anderen HMD, eine leichtere Bauform er-
möglichen. Aus Gründen des Tragekomforts ist es möglich, die O-HMD ohne nähere Betrach-
tung auszuschließen. 
Übrig bleiben nur noch die Technologien der Head-mounted-Projektion (HMP) und Kontakt-
linsen-Displays (KD). Der Head-Mounted-Projektor ist für die gesuchte Lösung zur Ausgestal-
tung der Idee „relevante Informationen immer im Blickfeld zu haben“ im Tower ungeeignet, 
da in dem Sinne keine Objekte betrachtet werden, auf die Informationen projiziert werden 
können. 
Die Akzeptanz gegenüber Kontaktlinsen-Displays ist ebenfalls fraglich. Zudem handelt es sich 
bei der Technologie des Kontaktlinsen-Displays um eine noch nicht ausgereifte Technologie, 
bei der noch lange Entwicklungszeiten zu erwarten sind. 
Was wäre wenn 
Die Technologie des HMP taugt zwar nicht zur Ausgestaltung der gesuchten Idee, pro-
voziert bei den Entwicklern jedoch eine neue Idee, welche in einem alternativen Hand-
lungsstrang weiterzuverfolgen ist. Die Idee besteht darin, die Konsole des Tower-
Lotsen als passives Element ohne Displays, Anzeigen, und Stellteile zu gestalten. Die 
Konsole wird zu einem einfachen Tisch reduziert. Die Anzeigen und Stellteile sind le-
diglich als Aufprojektion auf die Konsole verfügbar. Richtet der Lotse nun seinen Blick 
von der Außensicht ab, so findet er dort, unabhängig von seiner physischen Position 
im Tower, die notwendigen Anzeigen und Bedienelemente direkt vor sich. Das Zu-
sammensuchen der Informationen von mehreren Displays mit fixen Positionen entfällt. 
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Die diesen Zweig zugeordneten Technologien sind zur Ausgestaltung der Idee unzureichend. 
Dieser Zweig liefert keine brauchbaren Ergebnisse, was den Wechsel in einen anderen Zweig 
notwendig macht. Betrachtet man die Eigenschaften des geöffneten Pfades und besinnt sich 
auf den Kern der Idee, so fällt auf, dass die Durchsichtsfähigkeit der Anzeige für die Idee aus-
schlaggebend ist. Demzufolge können alle Technologien, die diesem Zweig untergeordnet 
sind, eine potenzielle Lösung für den Einsatz im Tower darstellen. Der Zweig untergliedert 
sich in zwei Unterzweige: 
 …\optisch durchsichtsfähig\… 
 …\Videodurchsicht\… 
Der Entwickler muss sich in der nachfolgenden Recherche intensiver mit diesen zwei Pfaden 
auseinandersetzen. Schnell wird dabei klar, dass die Technologien des Zweiges „Videodurch-
sicht“ auf einer virtuellen Repräsentation der Außensicht mittel Echtzeitvideos aufbauen. Da 
eine solche Umsetzung nicht gewünscht ist, kann die Betrachtung dieses Pfades für die weite-
re Technologiesuche ausgeschlossen werden. Gleiches gilt für die Unterkategorie der Hand-
held-Technologien der optischen Durchsichtsfähigkeit.  
Der zulässige Lösungsraum kann somit auf den Unterzweig der „spatialen Technologien mit 
optischer Durchsichtsfähigkeit“ eingeschränkt werden. Tabelle 33 stellt die diesem Bereich 
zugeordnete Technologie dar. 
ID Bezeichnung Definition 
1112131 
 
Passive spatial 
Optical See-
Through Displays 
Ein vor dem Betrachter aufgestellter semitransparenter 
Spiegel ermöglicht eine Kombination der Anzeige mit da-
hinterliegenden Objekten. Als bildgebendes Element dienen 
in der Regel herkömmliche Displays. Sofern es sich bei dem 
dahinterliegenden Objekt um ein weiteres bildgebendes 
Element handelt, kann das Display ebenfalls dazu genutzt 
werden, 3D-Darstellungen zu erzeugen. 
 
1112132 TOLED-Displays Organische LEDs können transparent hergestellt und in 
Pixelverbunde, wie in einem LED-Fernsehgerät, zusam-
mengefasst werden. Die einzelnen Pixel sind im inaktiven 
Zustand transparent, so dass sie einen Ausblick auf die da-
hinterliegenden Objekte ermöglichen. Der Combiner ist in 
diesem Fall ein aktives Element. 
 
1112133 Projektion auf 
halbtransparente 
Scheiben 
Projection-based-spatial-Displays beschreiben die Projekti-
on von Informationen auf ein teilweise lichtdurchlässiges 
Medium, in der Regel ein spezielles Glas oder eine Acryl-
scheibe. Das Licht der Anzeige kann dabei diffus oder ge-
zielt gestreut bzw. in das Auge des Nutzers gelenkt werden. 
 
1112134 Head-Up-Display 
(HUD) 
Die Head-Up-Display-Technologie bezeichnet eine spezielle 
Unterart der Spatial-optical-see-through-Systeme (vgl. ID 
1031/1033).  
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Eine aufwendige Optik sorgt dabei dafür, dass die darge-
stellte Anzeige nicht auf dem Combiner, sondern in einiger 
Entfernung dahinter, im Raum schwebend wahrgenommen 
wird. 
 
1112135 Einfache Projek-
tion auf Objekt 
 
Hierbei handelt es sich um eine Aufprojektion von Informa-
tionen auf das betrachtete Objekt. 
1112136 Nebelleinwand  Eine Projektion auf eine Leinwand aus feinen Wassertrop-
fen ermöglicht die Erzeugung eines teilweise transparen-
ten, scheinbar schwebenden und durchdringbaren Bildes. 
 
Tabelle 33: Verordnete Technologien – des Zweigs: …\spatiale Technologien 
 
Auswahl einer Technologie 
Der Katalog bietet dem Entwickler insgesamt sechs Lösungsvorschläge zur technischen Ausge-
staltung seiner Idee. Die Technologiedatenblätter der jeweiligen Technologien helfen den 
Entwickler dabei, geeignete Lösungen zu identifizieren und ungeeignete Lösungen auszu-
schließen. 
So stellen sich sowohl die Realisierung eines Nebelleinwand als auch die Aufprojektion von 
Informationen auf das betrachtete Objekt schnell als ungeeignet für den Einsatz im Tower 
heraus. Die Technologie des Passive-spatial-optical-see-through-Displays kann, aufgrund des 
hohen Bauraumbedarfs und der mangelnden Transparenz des optischen Combiner-Elements, 
ebenfalls ausgeschlossen werden. Letztendlich verbleiben dem Entwickler drei Technologien, 
welche sich prinzipiell für den Einsatz im Tower eignen. Diese müssen lediglich gegeneinan-
der abgewogen werden. Dabei handelt es sich um: 
• 1112132:  TOLED-Displays, 
• 1112133:  Projektion auf halbtransparente Scheiben, 
• 1112134:  Head-Up-Display (HUD). 
Der Entwickler ist nun mithilfe des Katalogs in der Lage, die verbleibenden Technologien hin-
sichtlich ihrer technischen Eignung für einen Einsatz im Tower zu bewerten und die für ihn 
günstigste Variante auszuwählen. Die Auswahl einer Technologie, samt den gewünschten 
oder unerwünschten Eigenschaften, beschreibt dabei das Produktkonzept.  
Ergebnisse des Produktkonzepts 
Im Fall des iPort-Projektes wurde sich für die Realisierung eines Augmented-Reality-Layers 
durch Verwendung einer transparenten Projektionsfläche entschieden. Auf Basis des Techno-
logiedatenblattes wurde die Nutzung einer holografischen Projektionsscheibe für die finalen 
Prototypen gewählt, da diese eine verbesserte Bildqualität im Vergleich zur Diffusionsscheibe 
ermöglicht. 
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Um Wartezeiten, entstehend durch die Herstellung der holografischen Projektionsscheibe, 
sinnvoll überbrücken zu können, sollte zunächst ein Versuchsaufbau unter Verwendung einer 
Diffusionsscheibe für notwendige Voruntersuchungen verwendet werden. Die Darstellung der 
Informationen sollte zunächst im Rahmen einer kontaktanalogen Darstellung erfolgen. 
 
5.3.3. Ideen bewerten 
Neben der Generierung einer 
Idee und der Identifikation und 
Auswahl einer geeigneten Tech-
nologie ist im Rahmen der inno-
vativen Arbeitsmittelgestaltung 
auch eine Bewertung des defi-
nierten Konzeptes notwendig. 
Bisher ging es bei der Technologieauswahl lediglich um die Überprüfung der prinzipiellen 
Anwendbarkeit der Technologie im gewünschten Zielkontext sowie um die Definition not-
wendiger und grundlegender Eigenschaften.  
Um das Risiko einer Fehlentwicklung zu minimieren, ist eine Abschätzung hinsichtlich der 
Erfolgschancen der Idee zur Erfüllung der in Kapitel 5.2.3. definierten Potentiale erforderlich. 
Des Weiteren hilft die Bewertungsphase, mögliche Risiken der Umsetzung frühzeitig zu er-
kennen. So ist es möglich, kritische Punkte bereits vor dem eigentlichen Start der Entwick-
lungsphase zu klären oder Risiken in der Entwicklungsphase zu berücksichtigen.  
Den Ausgangspunkt der Bewertung stellt das entwickelte Produktkonzept dar. Zum Zeitpunkt 
der erstmaligen Bewertung besteht dieses aus einer Technologie, einigen wenigen Eigenschaf-
ten und einer Idee, welche die Anwendung im Zielsystem definiert. Der Katalog unterstützt 
den Entwickler bei der Bewertung durch das Aufzeigen von Costs und Benefits, welche eine 
bestimmte Technologie in einem konkreten Kontext mit sich bringt. Die Darstellung der Costs 
und Benefits basiert auf der Analyse und Aufbereitung von Veröffentlichungen, welche sich 
thematisch einem konkreten Kontext zuweisen lassen. Wie in Kapitel 4.3.4.3. beschrieben, 
sind diese am Ende eines jeden Technologiedatenblatts zu finden. 
In dem für diese Idee relevanten Bereich waren dem Katalog zum Zeitpunkt der Anwendung 
lediglich 20 Quellen zugeordnet. Die Analyse dieser Quellen ergab 43 Datensätze, die in der 
Regel mehrere Vor- bzw. Nachteile einer bestimmten Technologie, unter Verwendung in ei-
nem bestimmten Kontext, enthalten. Diese Liste erhebt somit keinen Anspruch auf Vollstän-
digkeit. Dennoch lässt sich bereits an dieser Version das Unterstützungspotential des Katalo-
ges im Rahmen der Bewertung darstellen. Um das ausgewählte Konzept zu bewerten, stehen 
dem Entwickler durch den Katalog mehrere, sich ergänzende Möglichkeiten zur Verfügung. 
Da es bei der vorzunehmenden Bewertung um eine kombinierte Bewertung aus Technologie 
und Kontext geht, sollte der erste Schritt der Bewertung immer eine Überprüfung der vorhan-
denen Erkenntnisse der ausgewählten Technologie und des Zielkontexts sein, da die dort hin-
terlegten Informationen die größtmögliche Übertragbarkeit aufweisen. Die dort verordnete 
Literatur liefert im Idealfall einen kompletten Überblick über den aktuellen Stand der For-
Abbildung 71: Im Rahmen des Kapitels 5.3.3. behandelte Unterstützung 
des Prozesses durch Verwendung des Katalogs 
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schung, oder zumindest Anhaltspunkte für weitere Recherchen, da der Katalog nie eine voll-
ständige Wissenssammlung darstellen kann. 
Im Fall der „Projektion auf halbtransparente Scheiben“, welche als Technologie ausgewählt 
wurde, konnten Anhänge im Zielkontext der Flugsicherung gefunden werden. Die dort darge-
stellten Erkenntnisse sind in Tabelle 34 zusammengefasst.  
Technologie: 
Projektion auf halbtransparente Scheiben 
Kontext: 
…Verkehrskontrollsysteme\Flugsicherung 
 
Quelle Cost Benefit 
On the use of transpar-
ent rear projection 
screens to reduce head-
down time in the air-
traffic control tower  
(Fürstenau, Rudolph, 
Schmidt, Lorenz & Alb-
recht, 2004) 
 
Untersuchung von nicht-
kollimierten, holografischen, 
transparenten Rückprojekti-
onsscheiben anhand abstrakter 
Flugsicherungsaufgaben: 
• Auftreten von Cutter-
Effekten möglich –> be-
schränkt die darstellbare 
Informationsmenge  
• untersuchte transparente 
Scheibe ist einem richtig 
ausgerichteten Head-
Down-Display nicht über-
legen  
– 
Very large format stere-
oscopic head-up display 
for the airport tower 
(Peterson, Axholt & El-
lis, 2007) 
 
 • verwendete holografi-
sche Projektionsscheibe 
führte zu keiner signifi-
kanten Verschlechte-
rung der Sehschärfe 
durch die Transparenz 
der Scheibe  
Remote Airport Tower 
Operation with Aug-
mented Vision Video 
Panorama HMI 
(Schmidt, Rudolph, 
Werther & Fürstenau, 
2006)  
Versuchsaufbau im Tower mit 
holografischen, transparenten 
Rückprojektionsscheiben  
• erwartet attentional 
tunneling: Wechsel der 
Aufmerksamkeit mög-
lich 
 
Versuchsaufbau im Tower mit 
holografischen, transparenten 
Rückprojektionsscheiben  
• Reduzierung der Head-
Down-Zeiten zum Le-
sen der Information 
Head-Up erwartet 
• Aufbau eignet sich auch 
für Tageslicht 
Tabelle 34: Anhänge des Technologiedatenblatts Projektion auf halbtransparente Scheiben (ID 1033), mit dem 
Kontext …\Verkehrskontrollsysteme\Flugsicherung 
 
Durch den Katalog erfährt der Entwickler, dass zu viele Informationen auf der Scheibe dazu 
führen können, dass der Mensch die dargebotene Informationsmenge nicht mehr verarbeiten 
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kann. Dieses Phänomen wird als Cutter-Effekt bezeichnet und beschreibt einen Mangel der 
menschlichen Informationsverarbeitung. Das Auftreten von Cutter-Effekten wurde durch Fürs-
tenau et al. (2004) anhand eines Versuchsaufbaus mit für die Flugsicherung typischen Aufga-
ben nachgewiesen. Die Übertragbarkeit der Erkenntnisse ist aufgrund der Übereinstimmung 
von Technologie und Kontext als sehr hoch zu betrachten. Für den Entwickler ergeben sich 
daraus Restriktionen bei der darstellbaren Informationsmenge. Die darzustellenden Informa-
tionen sind mit äußerster Sorgfalt auszuwählen, um die Gefahr von Cutter-Effekten zu ver-
meiden. Eine reduzierte Darstellung von Informationen ist zu bevorzugen.  
Weiterhin kann der Entwickler dem Katalog entnehmen, dass anhand von abstrakten Flugsi-
cherungsaufgaben keine Vorteile einer transparenten Darstellung gegenüber einem optimal 
ausgerichteten Head-Down-Display festzustellen sind (Fürstenau et al. 2004). Diese Aussage 
betrifft direkt das gesuchte Potential, da durch die Einblendung der Informationen in das 
Sichtfeld mit einer Zeitersparnis und weiteren positiven Folgen gerechnet wird. Um diesen 
Punkt im Rahmen der Bewertung sinnvoll einfließen lassen zu können, muss der Entwickler 
die Frage klären, was in diesem Fall unter einem optimal ausgerichteten Display zu verstehen 
ist. Beschäftigt sich der Entwickler mit der dem Katalog angehängten Originalquelle, so stellt 
er fest, dass der Versuchsaufbau auf minimale Kopfbewegungen ausgerichtet war. Für den 
operativen Einsatz scheint ein adäquater Aufbau aufgrund der Vielzahl an Informationen und 
Systemen kaum realistisch. Der Autor kündigt weitere Untersuchungen an. 
Peterson et al. (2007) untersuchten, in dem dem Technologiedatenblatt angefügten Paper, die 
technischen Parameter einer großflächigen holografischen Scheibe. Sie beschreiben die Visi-
on, diese Scheibe als einen großflächiges Augmented Reality (AR) Layer im Tower einzuset-
zen, um so die bestehenden Probleme des eingeschränkten Field of View herkömmlicher HUD 
zu umgehen. Dabei überprüfen sie auch, inwieweit die Transparenz der Scheibe die Sehschär-
fe des Fluglotsen beeinträchtigt. Das Ergebnis ist überraschend, da keine negative Beeinträch-
tigung durch die halbtransparente Scheibe festgestellt werden kann. Weitere Untersuchungen 
sollen folgen. 
Schmidt et al. (2006) beschreiben u. a. einen erstellten Versuchsaufbau mittels nicht-
kollimierter, holografischer, transparenter Rückprojektionsscheiben im alten Tower Dresden. 
Er geht jedoch nicht auf Ergebnisse eigener Untersuchungen ein. Die Aussagen hinsichtlich 
der Costs und Benefits beschreiben lediglich Erwartungen, weshalb diese hier nicht weiter 
aufgeführt werden. 
Die dem Technologiedatenblatt der „Projektion auf halbtransparente Scheiben“ zugeordneten 
Publikationen ermöglichen es dem Entwickler, die Costs und Benefits hinsichtlich der für ihn 
relevanten Faktoren zu bewerten. Die so gewonnenen Erkenntnisse sind für eine abschließen-
de Bewertung des Produktkonzepts jedoch nicht ausreichend. Dennoch liefert der Katalog 
dem Entwickler weitere Anhaltspunkte dafür, wo er nach weiteren Informationen suchen 
kann. In diesem Fall liefert ihm die angehängte Datei zwar wenige inhaltliche Erkenntnisse, 
dafür sind die bibliografischen Angaben jedoch umso wertvoller für eine anschließende Re-
cherche außerhalb des Katalogs. Erste Anhaltspunkte für eine weiterführende Recherche kön-
nen der Autor, der Ort der Veröffentlichung oder die verwendeten Quellen darstellen. 
Die Durchführung einer eigenen Recherche kann zeitintensiv und, unter Umständen, ergeb-
nislos verlaufen, zumal es sich bei dem gesuchten System um etwas Neues, noch im Ganzen 
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Unerforschtes handelt. Der Katalog muss deshalb andere Möglichkeiten zur Überprüfung des 
Produktkonzepts zur Verfügung stellen. Das dem Katalog zugrunde liegende Wirkprinzip ba-
siert auf der Bildung von Analogien. Dies soll dem Entwickler einen Wissenstransfer aus ande-
ren Bereichen ermöglichen. Wie Abbildung 72 verdeutlichen soll, stehen dem Entwickler für 
diese Aufgabe zwei Dimensionen zur Verfügung. Hierbei handelt es sich um einen Wissens-
transfer aus einem analogen Kontext oder bezüglich einer ähnlichen Technologie. Dabei ge-
hört es zur Aufgabe des Entwicklers, die vorhandenen Costs und Benefits hinsichtlich ihrer 
Übertragbarkeit kritisch zu hinterfragen. 
 
Abbildung 72: Möglichkeiten des Analogietransfers mithilfe des Technologiekatalogs mit Darstellung des Abstrak-
tionslevels (grün = gering – rot = hoch) 
 
Im Fall der halbtransparenten Projektionsscheiben lassen sich, anhand des Kataloges nur we-
nige Kontexte identifizieren, in denen diese Technologien zur Anwendung kommen. Eine 
große Verbreitung dieser Technologie scheint es im Bereich der Werbetechnik (öffentliche Sys-
teme\Auskunftssysteme) zu geben, da zu diesem Bereich einige Anhänge vorhanden sind. 
Die Verwendung der Technologie in Schaufensterscheiben, um potenzielle Kunden auf die 
neusten Angebote aufmerksam zu machen, ist für den Zielkontext lediglich von geringer prak-
tischer Relevanz. Die einzige Erkenntnis, die hieraus gewonnen werden kann, betrifft die Eig-
nung von holografischen, halbtransparenten Projektionsflächen für den Einsatz bei Tageslicht. 
Die gezielte Lenkung des Lichts in das Auge des Betrachters reicht im Bereich der Werbetech-
nik aus, um Informationen auch bei Tageslicht gut erkennen zu können, wie sich aus dem 
Datenblatt des Herstellers herauslesen lässt. Allerdings gilt es zu beachten, dass es sich bei 
Werbung um kein sicherheitskritisches System handelt. Die Verwendung von Diffusionsschei-
ben eignet sich nur unter stark kontrollierten Lichtbedingungen, welche im Tower nicht vor-
handen sind. Die Betrachtung der vorhandenen Kontexte ist im vorliegenden Fall, aufgrund 
der fehlenden Ähnlichkeit nicht hilfreich. 
Als Alternative ist eine Betrachtung der Costs und Benefits von ähnlichen Technologien mög-
lich. Die Betrachtung sollte dabei zunächst auf den Zielkontext beschränkt werden, kann aber 
später auf andere Kontexte ausgeweitet werden. Das Wissen über den prinzipiellen Aufbau 
der Technologie vereinfacht die Interpretation der Übertragbarkeit. 
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Ähnliche Technologien wurden bereits im Kapitel 5.3.2. definiert. Die 43 Datensätze der ähn-
lichen Technologien verteilen sich wie folgt auf die entsprechenden Bereiche:  
Verteilung der  
Publikationen 
(Anhänge) 
Kontext – Domäne 
Schwerpunkte 
Kontext Technologie 
58 % Bewegungsprozesse 
Fahrzeug (PKW) HUD 
Luftfahrzeuge 
HUD 
OHMD 
33 % Informationsprozesse 
Verkehrskontroll-
systeme 
(Flugsicherung) 
HUD 
OHMD 
9 % Produktionsprozess 
Montagesysteme 
(Montage) 
OHMD  
VNA 
Tabelle 35: Verteilung der den relevanten Technologiedatenblättern angehängten Publikationen 
 
Aus der Sparte der HUD-Technologie (vgl. Tabelle 36) ist bekannt, dass die Anzeige von In-
formationen eine bessere Informationsintegration im Vergleich zu herkömmlichen Displays 
ermöglicht. Das heißt, dass ein HUD eine bessere Zuordnung von Informationen und Objekt 
ermöglicht. Nach Isselmann (2009) führt die Verwendung von HUD zu einer Veränderung der 
Head-Up- und Head-Down-Zeitanteile. Demnach kommt es zu einer Erhöhung der Head-Up-
Anteile – was den Erwartungen des Entwicklers entspricht. Dabei bemängelt Isselmann 
(2009) den relativ kleinen Bereich der Sichtbarkeit der HUD-Anzeige, welche kommerzielle 
HUD heutzutage aufweisen. Dieser Punkt kann durch die Verwendung einer holografischen 
Projektionsscheibe jedoch vernachlässigt werden (Peterson et al., 2007). 
Anmerkung: Der Mangel des kleinen Sichtbereichs kommerzieller HUD gibt dem Ent-
wickler gleichzeitig den Hinweis. Er muss sich bei der Auslegung des Produktes Ge-
danken machen, von welchen Positionen aus die Information auf der Scheibe sichtbar 
sein sollen bzw. müssen, zumal die ausgewählte holografische Scheibe das Licht ge-
zielt in das Auge des Betrachters lenken soll. 
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Technologie: 
HUD 
 
Kontext: 
… Verkehrskontrollsysteme\Flugsicherung 
Quelle Cost Benefit 
Human factors issues in 
head-up display design: 
the book of HUD 
(Weintraub & Ensing, 
1992) 
 • begünstigt eine bessere 
Informationsintegration 
im Vergleich zu herkömm-
lichen Displays 
Bewertung und Anwen-
dung innovativer Medi-
entechnik in der Flugsi-
cherung 
(Isselmann, 2009) 
• HUD-Projektion nur in ei-
nem 100x100-cm-Sichtfeld 
vollständig sichtbar 
• weniger häufige Wechsel 
zwischen Head-Up- und 
Head-Down-Zeiten 
• Verkürzung der Head-
Down-Zeiten 
Head-Up displays and 
visual attention: Inte-
grating data and theory 
(Stuart, Mc Anally & 
Meehan, 2001) 
• keine Verbesserung der 
geteilten Aufmerksamkeit 
• keine reduzierten Anforde-
rungen an Scanning-
Aufgaben 
• verbesserte Kollimation  
• überlegene Eigenschaften 
durch verwendete Symbo-
logie 
• Vorteile großteils gestal-
tungsabhängig 
… • … • … 
Tabelle 36: Anhänge des Technologiedatenblatts HUD (ID 1034), mit dem Kontext 
…\Verkehrskontrollsysteme\Flugsicherung 
 
Stuart et al. (2001) stellen fest, dass die Vorteile von HUD-Systemen primär durch die ver-
wendete, reduzierte Darstellung zustande kommen. Anhand eines kollimierten Systems konn-
te keine Verbesserung der geteilten Aufmerksamkeit nachgewiesen werden. Weiterhin trägt 
die Verwendung eines HUD nicht zur Reduzierung der Anforderungen an den Menschen bei. 
Der Technologie der Optical-see-through-Head-mounted-Displays wird nach Neveu, Blackmon 
& Stark (1998) eine reduzierte Belastung des okulomotorischen Systems zugeschrieben. Auch 
kommt es zu weniger Fokussiervorgängen, was eine geringere Ermüdung zur Folge hat.  
Reisman & Ellis (2003) weisen ein verbessertes Situationsbewusstsein bei schlechten Sichtbe-
dingungen (z. B. durch Nebel etc.) sowie eine reduzierte Arbeitsbelastung von Fluglotsen bei 
der Verwendung eines OHMD nach. Reisman & Brown (2006) bestätigen darüber hinaus die 
prinzipielle Eignung der AR-Technik auf Basis von Lotsenaussagen. 
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Technologie: 
Optical-see-through-Head-mounted Display  
(O-HMD) 
Kontext: 
…Verkehrskontrollsysteme\Flugsicherung 
Quelle Cost Benefit 
Evaluation of the effects 
of head mounted display 
on accommodation  
(Neveu et al., 1998) 
 
– • reduziert die Belastung 
auf das okulomotorische 
System des Betrachters, da 
die menschliche Akkom-
modation verhältnismäßig 
träge auf Blickwechsel re-
agiert (200–400 ms) 
• visuelle Aufgaben gestal-
ten sich aufgrund der ab-
nehmenden Fokussie-
rungsvorgänge weniger 
ermüdend, insbesondere 
bei Controllern über 40 
Jahren 
Augmented reality for 
air traffic control towers 
(Reisman & Ellis, 2003) 
 • verbessertes Situationsbe-
wusstsein, insbesondere 
bei schlechten Sichtbedin-
gungen oder anderen 
Sichtbehinderungen 
• die durch ein HMD ver-
besserte Informationsin-
tegration 
und -präsentation führt zu 
einer reduzierten menta-
len Belastung  
Design of Augmented 
Reality Tools for Air 
Traffic Control Towers 
(Reisman & Brown, 
2006) 
• 20 % Transmissions-grad 
sind nicht ausreichend 
• nicht kompensier-barer 
Einfluss der Beleuchtung 
auf das OHMD Display 
• mangelnder Tragekomfort 
• Darstellungs-methode war 
hinsichtlich der Informati-
on und der Symbolik nicht 
befriedigend  
• positive Rückmeldung zur 
prinzipiellen Eignung von 
AR-Technik im Tower zur 
Unterstützung der Ar-
beitsaufgabe 
• gute Eignung als Warnsys-
tem 
• Unterstützung schlechter 
Sicht- und Wetterbedin-
gungen  
… … • … 
Tabelle 37: Anhänge des Technologiedatenblatts O-HMD (ID 1022), mit dem Kontext 
…\Verkehrskontrollsysteme\Flugsicherung 
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Die bisherigen Erkenntnisse über die Bewertung der Leistungsfähigkeit einer holografischen 
Scheibe lassen sich kurz zusammenfassen. Die Nutzung einer holografischen Scheibe im Kon-
text der Flugsicherung führt bei richtiger Gestaltung voraussichtlich zu: 
• einer Erhöhung der Head-Up-Zeiten, was häufig mit einer Erhöhung der Sicherheit 
gleichgesetzt wird, 
• einer Erhöhung der Sicherheit und Minderung der mentalen Belastung bei hoch bean-
spruchenden Situationen unter schlechten Sichtbedingungen, 
• einer geringeren Belastung der Augen aufgrund der geringeren Anzahl an Fokussier-
vorgängen,  
• einer Erhöhung der für die Situationserfassung verfügbaren Zeitanteile aufgrund ge-
ringerer Akkomodationswechsel, 
• die Verwendung einer holografischen Scheibe führt zu keiner Reduzierung der Anfor-
derung an den Lotsen. 
Bisher wurde keine direkte Aussage gefunden, welche sich auf eine Erhöhung der Leistungs-
fähigkeit bezieht. Eine weitere Ausdehnung der Betrachtung auf ähnliche Technologien in 
ähnlichen Kontexten ist daher sinnvoll, um weitere Unsicherheiten abzubauen. Insbesondere 
eignet sich hierzu der Bereich der Flugzeuge, aufgrund der ähnlichen Informationen.  
Ergebnisse der Bewertung 
Aufgrund der dargelegten Informationen und dem vorhandenen Wissen aus anderen Berei-
chen, vermittelt durch den Katalog, ist der Entwickler in der Lage, die tatsächliche Leistungs-
fähigkeit einer Technologie durch Wissenstransfer objektiv einzuschätzen. Die vorhandenen 
Informationen zu Risiken und Nutzen zeigen Einschränkungen auf, welche bereits durch den 
Katalog für alle nachvollziehbar dokumentiert wurden. Der Entwickler kann diese Erkenntnis-
se sowie die sich daraus ergebenden Restriktionen in seiner Entscheidungsfindung berücksich-
tigen und bereits frühzeitig versuchen, Risiken zu kontrollieren. 
Mithilfe des durch den Katalog vermittelten Wissens ist der Entwickler ebenfalls in der Lage, 
bestehende Produktkonzepte zu hinterfragen und offene Punkte gezielt abzuklären, wie auch 
im Falle des iPort-Projektes geschehen. Im Rahmen der ausgedehnten Suche zu anderen 
Technologien und Kontexten wurde die Frage aufgeworfen, ob die Herstellung einer ortskor-
rekten Darstellung in allen drei Raumrichtungen für die Arbeit des Fluglotsen tatsächlich 
notwendig ist oder ob eine zweidimensionale Ortskorrektheit ausreichend ist. 
Der Aufbau einer nicht kollimierten Darstellung (zweidimensionale Ortskorrektheit) hätte zur 
Folge, dass das LFZ in der Außensicht und als virtuelle Information auf der Scheibe vom Lot-
sen aufgrund der unterschiedlichen optischen Tiefen nicht gleichzeitig scharf wahrgenommen 
werden kann. Verzichtet man auf eine Kollimation, so ist der Lotse lediglich in der Lage, auf 
eine der beiden Darstellungen (AR-Layer oder Außensicht) zu fokussieren. Es wären lediglich 
quasi-kontaktanaloge Darstellungen mit einer zweidimensionalen Ortskorrektur möglich. 
Zum Zeitpunkt der Festlegung war nicht klar, ob für den Lotsenarbeitsplatz tatsächlich der 
Bedarf an einer kollimierten Darstellung besteht. Ein dem Katalog angehängtes Dokument 
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(Verordnung Technologie: …HUD; Kontext: Bewegungsprozess\…\Flugzeug), welches sich mit 
der Untersuchung der Verwendung stereoskopischer Informationsdarstellung im Flugzeug 
(vgl. Kaiser, 2004) befasst, weist auf eine Erhöhung der Sicherheit durch mehr Zeit bei der 
Situationserfassung hin. Dies kann auch bei unvollständigen Akkommodationswechseln nach-
gewiesen werden. So ist es für den Piloten nicht notwendig, die Landebahn scharf zu sehen, 
wenn es lediglich um eine Überprüfung geht, ob die Landebahn frei ist. 
Ähnliche Phänomene könnten sich auch bei Arbeit des Fluglotsen einstellen, zumal er für die 
Überprüfung der korrekten Position eines LFZ nicht zwingend die Flugzeugkennung des LFZ 
überprüfen muss – in der Regel reichen einfachere Erkennungsmerkmale wie zum Beispiel 
eine airline-typische Lackierung aus, um Verwechslungen auszuschließen. Die Klärung dieser 
Frage wurde zu einem Ziel innerhalb des iPort-Projektes erklärt. Deshalb wurde bei dem neu-
en Produktkonzept auf die Eigenschaft einer kollimierten Darstellung verzichtet. 
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5.4. Nutzeranforderungen spezifizieren 
Die Aufgabe, die der Entwickler 
des innovativen Arbeitsmittels in 
diesem Prozessschritt zu bewäl-
tigen hat, besteht in der Be-
schreibung der erwünschten Soll-
Eigenschaften. Diese gilt es, in 
überprüfbare Anforderungen zu 
überführen.  
In Kapitel 3. wurden bereits eini-
ge grundlegende Möglichkeiten 
zur Erhebung der Anforderungen 
beschrieben. Zukünftig erhält der 
Entwickler mit dem Katalog ein 
Unterstützungssystem, welches 
ihm ermöglicht, innerhalb kür-
zester Zeit valide Anforderungen 
für sein Zielsystem zu erheben.  
Dies wird in erster Linie durch 
die den Technologiedatenblättern 
angehängte Literatur und den Transfer des dort enthaltenen Wissens in den Zielkontext mög-
lich. Die zusätzliche Zuordnung der Literatur zu einem bestimmten Kontext vereinfacht die 
vom Entwickler zu prüfende Übertragbarkeit. Bei der dort verordneten Literatur handelt es 
sich primär um wissenschaftliche Veröffentlichungen. Diese stellen in der Regel die Vor- bzw. 
Nachteile einer Lösung für einen bestimmten Kontext kritisch dar.  
Die Erhebung der Costs und Benefits findet anhand kommerzieller Produkte oder adäquater 
Versuchsaufbauten statt. Die Ergebnisse können unter Umständen stark von dem Versuchsde-
sign und dem eingesetzten Untersuchungsgegenstand beeinflusst werden. Die Paper stellen 
somit eine Bewertung des Untersuchungsobjektes dar. Um die Ergebnisse nachvollziehbar zu 
gestalten, werden in der Regel die für die Untersuchung relevanten Parameter und techni-
schen Eigenschaften der Umsetzungen mit angegeben. 
Im Teil der Anforderungsermittlung greift der Entwickler gezielt auf die technischen Eigen-
schaften zu, welche einen bestimmten Nutzen oder ein bestimmtes Risiko fördern, und formu-
liert diese Eigenschaft in Anforderungen um. Bei den so ermittelten Anforderungen handelt es 
sich nicht um Mindestanforderungen, wie sie z. B. in Normen definiert werden, sondern um 
Eigenschaften, die sich für einen bestimmten Arbeitskontext bereits bewährt haben. Die Ex-
traktion der Eigenschaften guter Praxisbeispiele soll zusätzlich zu einer höheren Qualität des 
zu entwickelnden Produktes beitragen. 
Über das Paper von Peterson et al. (2007) ist es z. B. möglich, die genaue Typenbezeichnung 
der verwendeten holografischen Scheibe zu ermitteln, um technische Daten wie z. B. Transpa-
renzwerte der eingesetzten Scheibe oder Parameter der Projektion in Erfahrung zu bringen, 
die zu den im Paper beschriebenen Eigenschaften führen und den Untersuchungen zufolge 
keinen negativen Einfluss auf die Arbeit des Lotsen haben. 
Abbildung 73:Orientierungshilfe „Nutzeranforderungen spezifizieren“ 
und im Rahmen des Kapitels 5.4 behandelte Unterstützung des Prozes-
ses durch Verwendung des Katalogs 
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Neben dem direkten Wissen ist, auch in dieser Phase, wieder ein Wissenstransfer aus ähnli-
chen Bereichen, analog zur Ermittlung der in Kapitel 5.3.3. beschrieben Vor- und Nachteile, 
möglich, wie exemplarisch am Beispiel der visuellen Darstellung verdeutlicht werden soll. 
Der Schwerpunkt einer visuellen Informationsdarstellung besteht in der Darstellung von In-
formationen. Diese müssen zunächst vom Menschen wahrgenommen, dann interpretiert und 
anschließend verarbeitet werden. Bei der Darstellung von Informationen auf einer transparen-
ten Scheibe für einen Tower der Flugsicherung besteht eine besondere Herausforderung da-
rin, die Informationen so darzustellen, dass die Informationen zum einen trotz schwieriger 
und wechselnder Lichtbedingungen immer gut lesbar sind. Zum anderen besteht die Heraus-
forderung darin, dass der Hintergrund der Information sich abhängig vom Standpunkt des 
Lotsen, den Vorkommnissen in der Außensicht und den betrachteten Objekten kontinuierlich 
verändert. Beide Aspekte können sich auf die Lesbarkeit der abgebildeten Informationen, z. B. 
durch einen veränderten Kontrast, auswirken.  
Der Entwickler ist mithilfe des Kataloges in der Lage, geeignete Quellen für die Übertragbar-
keit zu identifizieren. Wie im Kapitel 5.3.3. bereits dargelegt, ist das vorhandene Wissen be-
züglich der Gestaltung und Auslegung von ähnlichen Technologien im Bereich der Bewe-
gungsprozesse am größten. Schwerpunkte liegen, wie sich leicht feststellen lässt, auf der Ge-
staltung von HUD im PKW und im LFZ-Bereich.  
Der Entwickler muss sich zunächst die Frage nach der Übertragbarkeit stellen. Die Übertrag-
barkeit wird untergliedert in die Übertragbarkeit der Technologie, der Aufgabe und der Um-
gebungsbedingungen. Diese werden im Folgenden näher erläutert. 
Übertragbarkeit der Technologie 
Hinsichtlich der oben genannten Herausforderungen (unterschiedliche und schwierige Licht-
bedingungen, Lesbarkeit bei wechselndem Hintergrund) sollte eine Übertragbarkeit zwischen 
einem HUD und der Projektion auf eine holografische Scheibe großteils gewährleistet sein, 
zumal der wesentliche Unterschied in der Darstellung lediglich im wahrgenommenen Ort der 
Anzeige besteht. 
Übertragbarkeit der Aufgabe 
Die prinzipiellen Aufgaben bei der Führung eines PKW, beim Führen eines LFZ und bei der 
Arbeit des Fluglotsen unterscheiden sich auf den ersten Blick. So handelt es sich bei einem 
Fahrzeug in der Regel um eine zweidimensionale, bei einem Flugzeug um eine dreidimensio-
nale Bahnführungsaufgabe. Die Verwendung eines HUD trägt in beiden Fällen dazu bei, wich-
tige Informationen in die Außensicht des Fahrers/Piloten einzublenden. Die Aufgabe besteht 
im Entdecken und Erkennen von relevanten Merkmalen in der Außensicht, bei gleichzeitiger 
Überwachung und Regelung der Bahnführungsaufgabe. Die Aufgabe ist gekennzeichnet durch 
Elemente des optischen Scannings bei gleichzeitiger Durchführung einer Nebenaufgabe und 
durch Reaktion auf neue Rahmenbedingungen. Primäre Informationsquelle bei der sicher-
heitsrelevanten Aufgabe ist dabei die Außensicht. Eine Übertragbarkeit der grundlegenden 
Elemente sollte gewährleistet sein, da bei sicherheitskritischen Anwendungen ein zuverlässi-
ges und schnelles Entdecken und Erkennen der abgebildeten Zeichen und Symbole wichtig ist. 
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Übertragbarkeit der Umgebungsbedingungen 
Die Umgebungsbedingungen sind die wesentlichen Aspekte bei der Auslegung der visuellen 
Informationsdarstellung. Die Head-Up-Anzeige im Fahrzeug sowie im Flugzeug müssen dabei 
bei unterschiedlichen Lichtbedingungen (Tag, Nacht …) und Sichtbedingungen (Nebel, Re-
gen …) zuverlässig funktionieren. Abbildung 74 bis Abbildung 76 stellen eine Gegenüberstel-
lung der Außensicht, anzutreffen im Tower, im LFZ und im PKW, dar. 
   
Abbildung 74: Sicht aus dem „alten“ 
Tower Frankfurt 
(Welt Online, 2013) 
 
Abbildung 75: Head-Up-Display 
einer F/A-18C 
(Navy, 2013) 
Abbildung 76: HUD eines PKW – 
BMW 730D  
(designs-world-of-weblog, 2009) 
Die Sicht aus dem Tower ist gekennzeichnet durch große Asphaltflächen, welche durch Grün-
flächen unterbrochen werden. LFZ heben sich durch bunte Lackierungen davon ab. In größe-
rer Entfernung stehen verschiedenfarbige Gebäude vor einem Bergpanorama. Auch der Him-
mel ist zu erkennen. Die Helligkeit nimmt von unten nach oben zu. Bei dem LFZ ist ein eher 
monotones Farbspektrum der Außensicht mit geringeren Unterbrechungen und weniger 
schroffen Übergängen zu erkennen. Eine weitaus größere Vergleichbarkeit zum Tower weist 
die Sicht aus einem PKW auf. Straßen im Untergrund haben ein ähnliches Farbspektrum wie 
der Asphalt der Start- und Landebahnen. Seitenstreifen sind häufig begrünt und wandern z. B. 
bei Kurvenfahrten in den Hintergrund der HU-Anzeige. Andere Fahrzeuge weisen ebenfalls 
bunte Lackierungen auf und stellen, z. B. bei Autobahnfahrten, einen Hintergrund für die HU-
Anzeige dar. Der Entwickler kann daraus schließen, dass den Eigenschaften, welche dem KFZ-
Bereich entnommen werden, der Vorrang gegenüber den Eigenschaften aus dem LFZ-Bereich 
gegeben werden sollte. 
Eine Analyse des angehängten Papers führte u. a. zu den in Tabelle 38 dargelegten Anforde-
rungen. 
Quelle Anforderung Begründung Kontext 
Entwicklung und 
Erprobung eines kon-
taktanalogen Head-
Up-Displays im Fahr-
zeug 
(Schneid, 2009) 
Kontrastverhältnis von 
mindestens 
500:1  
Kontrastverhältnis soll 
die Ablesbarkeit auch 
unter starker Sonnen-
einstrahlung 
gewährleisten  
PKW 
Entwicklung und 
Erprobung eines kon-
taktanalogen Head-
Up-Displays im Fahr-
Leuchtdichte von min-
destens 5000 cd/m2; bei 
besonders heller 
Umgebung sind Werte 
Annahme wurde aus 
KFZ-Bereich 
übernommen; Ziel ist 
es, die 
PKW / LFZ 
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zeug 
(Schneid, 2009) 
 
Human factors issues 
in head-up display 
and design: the book 
of HUD 
(Weintraub & Ensing, 
1992)  
von 6900– 
10300 cd/m2 anzustre-
ben 
Ablesbarkeit des Dis-
plays auch bei z. B. 
starker Sonneneinstrah-
lung 
gewährleisten zu kön-
nen 
 
Sichere und ergono-
mische Nutzung von 
Head-Up Displays im 
Fahrzeug 
(Miličić, 2010) 
 
Human factors issues 
in head-up display 
and design: the book 
of HUD 
(Weintraub & Ensing, 
1992)  
60 Pixel pro Grad, da 
das menschliche 
Auge nicht mehr auflö-
sen kann; 
16 Zeilen pro Buchsta-
benhöhe, 20 Zeilen 
bei Symbolen 
ausreichende Auflösung 
gewährleistet 
Lesbarkeit 
 
PKW / LFZ 
Sichere und ergono-
mische Nutzung von 
Head-Up Displays im 
Fahrzeug 
(Miličić, 2010) 
 
die durch das HUD ein-
geblendeten 
Informationen verde-
cken keine wichtigen 
Objekte in der Außen-
welt; 
 
Deconflicting von Infor-
mationen 
erforderlich 
Überdecken/Überlappen 
von 
Symbolen oder Texten 
im HUD ist 
unbedingt zu vermei-
den; dies 
vermindert die Über-
sichtlichkeit und führt 
zu einer überfrachteten 
Anzeige 
PKW 
Sichere und ergono-
mische Nutzung von 
Head-Up Displays im 
Fahrzeug 
(Miličić, 2010) 
 
Straßenfahrzeuge – 
Ergonomische Aspek-
te von Fahrer-
informations- und 
Assistenzsystemen – 
Anforderungen und 
Bewertungsmethoden 
der visuellen Infor-
mations-darstellung 
Schriftgröße von 25’ (ca. 
0,4°) Sehwinkel 
Gewährleistung der 
Lesbarkeit. 
Hinweis: Die Zeichen-
höhe ergibt sich 
dann zu h=(d*α)/3438 
mit 
h: Zeichenhöhe [ m ] 
d: Sichtabstand [ m ] 
α: Sichtwinkel [ ° ] 
PKW 
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im Fahrzeug 
(EN ISO 15008, 
2009) 
Design Criteria 
Standard: Human 
Engineering 
(MIL-STD-1472, 
1999) 
transparente Projekti-
onsflächen müssen 
einen ausreichenden 
Transmissionsgrad 
aufweisen;  
 
MIL-STD-1472F nennt 
einen Transmissionsgrad 
von mindestens 70 % 
entlang der Sichtlinie 
reales Bild bleibt beim 
Blick durch die 
Projektionsfläche aus-
reichend sichtbar 
(Tages-/Nachtzeit und 
meteorologische 
Lichteinflüsse) 
 
Flugsicherung 
/ LFZ 
Human factors issues 
in head-up display 
and design: the book 
of HUD 
(Weintraub & Ensing, 
1992)  
Verhältnis von Zeichen-
breite zu 
Zeichenhöhe sollte zwi-
schen 0,6 und 0,8 
liegen 
 LFZ 
Human factors issues 
in head-up display 
and design: the book 
of HUD 
(Weintraub & Ensing, 
1992)  
minimale Größe der 
Zeichenmatrix 
muss 7x9 px betragen 
 LFZ 
Towards determina-
tion of visual re-
quirements for aug-
mented reality dis-
plays and virtual en-
vironments for the 
airport tower  
(Ellis, 2006) 
Field of View sollte 
mindestens 60° 
betragen 
Dieser Wert stammt aus 
der Luftfahrt. In 
einer Studie zu diesem 
Wert (beim 
Einsatz von HMD im 
Bereich der 
Towerlotsen) wurde 
festgestellt, dass ab 
einem Wert von ca. 50° 
Gesichtsfeld 
sich die Leistungen der 
Probanden 
asymptotisch einer 
Grenze annäherten. 
Flugsicherung 
… … … … 
Tabelle 38: Einige ausgewählte Anforderungen auf Basis des angewandten Technologietransfers (Bruder, König, 
Hofmann & Röbig, 2012b) 
Eine weitere Möglichkeit, Anforderungen zu ermitteln, liefern die den Produkten angehängten 
Datenblätter. Die dort dargestellten Informationen lassen sich in der Regel jedoch nicht einem 
konkreten Kontext zuordnen. Dennoch können sie dem Entwickler weitere Hinweise zu po-
tenziellen Anforderungen liefern. Sie können ihn darüber hinaus bei der Klärung von Anfor-
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derungen und Zielkonflikten unterstützen. Der wesentliche Vorteil der meisten Produkte be-
steht darin, dass diese bereits physisch vorhanden sind. Häufig ist es möglich, diese für wenig 
Geld zu leihen oder zu begutachten. Dies ermöglicht die Klärung von Zieleigenschaften an-
hand eines einfachen A/B-Tests durch Nutzer. Der Entwickler ist anschließend in der Lage, 
die relevanten technischen Daten aus den Datenblättern des Produkts mit den besten Bewer-
tungen zu extrahieren und als Anforderungen für die Neuentwicklung zu formulieren. 
Die Verwendung des Katalogs fungiert in diesem Fall lediglich als Unterstützung und ist mit 
Anforderungen aus entsprechenden Normen und Richtlinien abzugleichen bzw. mit entspre-
chenden Anforderungen zu ergänzen. 
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5.5. Erarbeiten von Gestaltungsentwürfen, die die Nutzeranforderungen erfüllen 
Das Ziel der Phase „Erarbeitung 
von Gestaltungsentwürfen, die 
die Nutzeranforderungen erfül-
len“ liegt in der Festlegung und 
Gestaltung von konkreten Lö-
sungen. 
Ein Mensch-Maschine-System 
muss dabei auf unterschiedlichen 
Ebenen gestaltet werden (Moran, 
1981; Wandke, Oed, Metzker, 
Ballegooy & Nitschke, 2010). Die 
relevanten Ebenen sind in Abbil-
dung 34 dargestellt. Im Folgen-
den wird die Anwendung des 
Prozesses und des Katalogs an-
hand der Ebene der Informati-
onscodierung erläutert.  
Ziel der Codierung ist es, die zur 
Erfüllung der Aufgabe notwendi-
gen Informationen so darzustel-
len, dass diese von dem Nutzer des Systems schnell, einfach und eindeutig erkannt und verar-
beitet werden können.  
In einem ersten Schritt wurden, anhand der Nutzungskontextanalyse, relevante Informationen 
für die Aufgaben des Fluglotsen identifiziert. Parallel dazu wurden die Anhänge des Katalogs 
nach vorhandenen Darstellungsmöglichkeiten durchsucht, um diese mit den bereits vorhan-
denen Anforderungen abzugleichen. Das Vorgehen bei der Verwendung des Kataloges war 
analog zur Unterstützung der Ermittlung der Anforderungen und wird daher im Folgenden 
nicht näher beschrieben.  
Die so gesammelten Entwürfe wurden zusammen mit einer Expertengruppe, bestehend aus 
aktiven und ehemaligen Fluglotsen, hinsichtlich ihrer Darstellbarkeit und dem daraus resultie-
renden Mehrwert bei Darstellung auf einer transparenten Scheibe diskutiert. Dies führte zum 
einen zu einer Selektion von Informationen, lieferte aber auch neue Anforderungen für die 
Gestaltung. 
In einem nächsten Schritt wurde die Expertengruppe mit bereits existierenden Darstellungen 
aus dem Katalog konfrontiert und gebeten, diese zu bewerten. Um einen möglichst realisti-
schen Eindruck zu erhalten, wurden die Darstellungen auf einer transparenten Scheibe darge-
stellt. Aus Kostengründen und wegen der schnelleren Verfügbarkeit fand die Präsentation 
jedoch nicht auf einer holografischen Scheibe, sondern auf einer Diffusionsscheibe statt. Die 
technologischen Nachteile der Diffusionsscheibe gegenüber der holografischen Scheibe, wie 
geringere Transparenz oder Hot-Spot-Bildung, konnten durch den Katalog schnell recher-
chiert werden. Dadurch war es den Entwicklern möglich, Kommentare der Lotsen, welche sich 
rein auf technologische Faktoren bezogen, zu erkennen und bereits vorab herauszufiltern. Die 
Abbildung 77: Orientierungshilfe „Gestaltungslösungen entwickeln, die 
die Nutzeranforderungen erfüllen“ und im Rahmen des Kapitels 5.5. 
behandelte Unterstützung des Prozesses durch Verwendung des Kata-
logs 
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Bewertung der Lotsen lieferte sowohl neue Anforderungen an die Codierung als auch neue 
Erkenntnisse hinsichtlich der Darstellbarkeit einzelner Elemente.  
Die vorhandenen Entwürfe, Bewertungen und neue Anforderungen, welche sich daraus erga-
ben, bildeten die Grundlage für die weitere Gestaltung. Diese wurde iterativ und in Koopera-
tion mit der Expertengruppe vorgenommen. 
Auf diesem Weg ließen sich im Rahmen des Projektes, aufbauend auf vorhandenen Darstel-
lungen aus dem Bereich der Flugsicherung und auf Basis von Anzeigen des Augmented-
Reality-Bereichs, geeignete Darstellungskonzepte erarbeiten. Dabei wurde auf eine stark re-
duzierte Darstellung wertgelegt. Kerninformationen der Darstellung sind die örtliche Lage des 
LFZ inkl. dem Rufzeichen und einer symbolischen Aussage der Willenserklärung (˄ = starten / 
˅ = landendes LFZ). Für die ortskorrekte Anzeige der LFZ-speifischen Informationen sorgte 
ein Trackingsystem, welches wahlweise mit oder ohne Marker betrieben werden konnte. Wei-
terhin wurden auf der holografischen Scheibe ortsfeste Informationen über den aktuellen 
Wetterzustand integriert. Die Ergebnisse der finalen Darstellung sind in Abbildung 78 darge-
stellt. Im Rahmen der Entwicklung wurde insbesondere auf den vorhandenen Erkenntnissen 
von Reisman & Brown, (2006) und Schmidt et al. (2006) aufgebaut.  
Abbildung 78: Im Rahmen des iPort-Projekts realisierter Aufbau (Türk, Dietz-Kullmann, Ehret & Ruehl, 2011) 
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5.6. Gestaltungslösungen aus Nutzerperspektive evaluieren 
Ziel der Evaluation ist es in erster 
Linie, die Übereinstimmungen 
und Abweichungen zwischen 
dem entwickelten Produkt und 
den Anforderungen aus Nutzer- 
und technischer Sicht sicherzu-
stellen. Weiterhin ist es im Rah-
men der Arbeitsmittelgestaltung 
notwendig, die Ausschöpfung des 
Potentials und die daraus resul-
tierende positive Systemauswir-
kung nachzuweisen.  
Die Anwendung des Katalogs in 
dieser Phase ist, wie Abbildung 
79 erläutert, möglich. Die Unter-
stützung des Katalogs besteht in 
der Bereitstellung einer systema-
tisierten Wissenssammlung. Der 
Nutzer kann die vorhandenen 
Veröffentlichungen des Katalogs im Bereich des Zielsystems durchsuchen, um gängige Metho-
den zu identifizieren. Auch ist ein Wissenstransfer aus anderen Bereichen (analoger Kon-
text/Technologie) denkbar. Die Betrachtung des Zielkontexts im Katalog und die Betrachtung 
der dort üblichen Methoden können zusätzliche Hinweise auf Besonderheiten oder zu kontrol-
lierende Variablen liefern. 
Im Folgenden soll exemplarisch die finale Evaluation des gesamten Versuchsaufbaus beschrie-
ben werden. Ziel der Evaluation bestand in dem Nachweis, dass das entwickelte System einen 
Beitrag zur Sicherheit durch die Erhöhung der Head-Up-Zeitanteile hat und keine negativen 
Auswirkungen mit sich führt. 
Die Überprüfung der Anforderungen aus technischer Sicht wurde bereits vorab im Rahmen 
technischer Tests nachgewiesen. Hinsichtlich der Erfüllung der Nutzeranforderungen wurden 
vorab Realzeitsimulationen mit anschließender Befragung der Lotsen im Towersimulator 3D-2 
der Deutschen Flugsicherung GmbH durchgeführt. Die Leitfragen des Interviews sind in Ab-
bildung 80 dargestellt. 
Abbildung 79: Orientierungshilfe „Gestaltungslösungen aus Benutzer-
perspektive evaluieren“ und im Rahmen des Kapitels 5.6. behandelte 
Unterstützung des Prozesses durch Verwendung des Katalogs 
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Abbildung 80: Kategorien des Interviews (Bruder, König, Hofmann & Röbig, 2012a) 
 
Im Rahmen der finalen Evaluation wurden unterschiedliche Kennwerte erhoben. Dabei han-
delte es sich um: 
• subjektiv empfundene Arbeitsbelastungen; erhoben durch den Fragebogen NASA-TLX 
(Task-Load-Index), 
• Häufigkeit und Dauer der Funksprüche als Indikator für die tatsächliche Arbeitsbelas-
tung, 
• Zeitanteile der Head-Up/Head-Down-Anteile, mithilfe eines Softwaretools als Indika-
tor für eine Veränderung der Arbeitsweise, 
• visuelle Ermüdung, erhoben durch den Ermüdungsfragebogen nach Bangor (2000). 
Untersucht wurden dabei unterschiedliche Sichtzustände. Dabei handelte es sich um: 
• klare Sicht bei Tag, 
• schlechte Sicht bei Nacht, 
• schlechte Sicht bei Nebel. 
Die Daten, welche in mehreren Realzeitsimulationen mit unterschiedlichen Probanden erho-
ben wurden, zeigen eine Unterstützung der Lotsen bei schlechten Sichtzuständen. In der Re-
gel ist bei schlechten Sichtbedingungen mit einer Abnahme der von einem Fluglotsen pro 
Stunde bearbeiteten LFZ zu rechnen. Das entwickelte System ist in der Lage, die Leistungsfä-
higkeit der Lotsen bei schlechter Sicht mit positiv zu beeinflussen und den Leistungsabfall 
teilweise zu kompensieren. Die Ausschöpfung des Potentials wird allerdings nur unter 
schlechten Sichtbedingungen erreicht. Für eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse sei 
auf R. Bruder et al., 2012a verwiesen. 
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6. Diskussion und Ausblick 
 
Das letzte Kapitel fasst die wesentlichen Erkenntnisse der Arbeit zusammen und diskutiert 
diese unter wissenschaftlichen und praktischen Gesichtspunkten. Die Arbeit schließt mit ei-
nem Ausblick. 
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6.1. Betrachtung unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten 
Zur Unterstützung der innovativen Arbeitsmittelgestaltung wurde im Rahmen der vorliegen-
den Arbeit der Begriff der Innovation auf den Arbeitskontext übertragen. Anhand der Definiti-
on konnten notwendige Kriterien und Risiken, z. B. durch eine zu frühe Nutzerpartizipation, 
für eine erfolgreiche Entwicklung innovativer Arbeitsmittel definiert werden. Die Kriterien 
verdeutlichen den Bedarf einer prozessseitigen Unterstützung, von der Idee bis hin zur Um-
setzung. Die in Kapitel 2. durchgeführte Analyse vorhandener Prozesse hinsichtlich ihrer Eig-
nung zur Entwicklung innovativer Arbeitsmittel deckt vorhandene Defizite auf. Dies ist auch 
der Grund, weshalb in Kapitel 3. ein eigenständiger Prozess zur Gestaltung innovativer Ar-
beitsmittel definiert wird. Eine Betrachtung von Methoden zur Unterstützung der betrachteten 
Prozesse (vgl. Kapitel 2.5.2.) weist weiterhin auf eine fehlende Unterstützung auf operativer 
Ebene hin.  
Definierter Prozess zur innovativen Arbeitsmittelgestaltung 
Der neu definierte Prozess vermindert bestehende Defizite vorhandener Prozesse und ist di-
rekt an die Entwicklung innovativer Arbeitsmittel und Produkte angepasst. Bei dem entwickel-
ten Prozess handelt es sich bewusst um keinen Managementprozess zur Definition der strate-
gischen Unternehmensziele. Der Managementprozess ist der Produktentwicklung vorgelagert. 
Vielmehr war es das Ziel, den Entwickler bzw. das Entwicklerteam unabhängig von Aufga-
benverteilung und Abteilungszugehörigkeit durch definierte Prozessschritte zu unterstützen, 
um so die Entwicklung innovativer Arbeitsmittel gewährleisten zu können.  
Der so entstandene Prozess ist dabei großteils der DIN EN 9241-210 nachempfunden. Hierbei 
handelt es sich um einen Prozess zur menschzentrierten Gestaltung interaktiver Systeme, bei 
welcher der Mensch und seine Bedürfnisse im Mittelpunkt stehen. Allerdings wurden zusätzli-
che Phasen zur Produktkonzeption in den Prozess integriert. Die Phase der Potentialfindung 
soll dabei helfen, aktuelle und zukünftige Verbesserungspotentiale bereits frühzeitig zu identi-
fizieren, um langfristig die in der Praxis vorherrschende korrektive Arbeitsgestaltung zu pros-
pektiven Maßnahmen hin zu verschieben.  
Die darauf folgende Phase der Produktfindung definiert das prinzipielle Produktkonzept und 
bildet damit den Grundstein für die Entwicklung innovativer Arbeitsmittel. Die Implementie-
rung des Produktkonzepts in den Entwicklungsprozess soll dabei ein Umdenken bei der Suche 
nach potenziellen Lösungen zur Ausschöpfung der Potentiale ermöglichen, indem beispiels-
weise Systemgrenzen verschoben werden. 
Der Prozess beschreibt die Einbindung des Nutzers und weiterer relevanter Personengruppen 
in bestimmten Prozessschritten. Insbesondere in der Arbeitswelt kann die Einführung neuer 
Arbeitsmittel unbeabsichtigte und massive Auswirkungen auf den gesamten Arbeitsprozess 
mit sich führen. Die Einbindung relevanter Personengruppen dient dabei als Qualitätssiche-
rungsmaßnahme. Sie soll verhindern, dass am Nutzer vorbei entwickelt wird, um eine pro-
duktive Arbeitsleistung langfristig sicherstellen zu können. 
Ein weiteres Sicherungswerkzeug im Rahmen des Prozesses wird durch den zusätzlichen Pro-
zessschritt der strategischen Planung definiert. Die Aufgabe der strategischen Planung besteht 
in der Sicherung der langfristigen Unternehmensziele. Auch die Schaffung und Anpassung 
entsprechender Schnittstellen gehört in den Aufgabenbereich der strategischen Planung. Die 
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Verbindung des Prozesses zur menschzentrierten Gestaltung interaktiver Systeme mit dem 
Innovationsspross stellt eine Neuerung da.  
Entwickeltes Katalogkonzept zur Unterstützung der innovativen Arbeitsmittelgestaltung 
Weiterhin wurde im Rahmen der Arbeit ein Werkzeug zur Unterstützung der innovativen Ar-
beitsmittelgestaltung entwickelt. Das Vorbild für die Entwicklung dieses Werkzeuges stellten 
die in der Praxis bewährten Konstruktionskataloge dar. Diese funktionieren auf Basis der voll-
ständigen Abbildung eines thematisch sehr eingeschränkten Lösungsraums. Die Übertragung 
dieses Wirkprinzips auf das weite Feld der innovativen Arbeitsmittel stellt sich jedoch als un-
möglich heraus.  
Im Rahmen der Arbeit wurde ein alternatives Wirkprinzip identifiziert, welches auf der Bil-
dung von Analogien basiert. Dieses wurde in ein katalogähnliches Unterstützungstool zur in-
novativen Arbeitsmittelgestaltung implementiert. 
Der so entstandene Technologiekatalog ermöglicht ein schnelles und effizientes Auffinden von 
Wissen und unterstützt die Übertragung dieses Wissens in das Zielsystem. Die im Katalog ent-
haltenen Informationskategorien wurden anhand des zuvor definierten Prozesses ermittelt, 
um eine optimale Unterstützung des gesamten Prozesses gewährleisten zu können. Weiterhin 
wurden für die Aufgabe geeignete Systematisierungen erarbeitet. 
Die Anwendung des entwickelten Prozesses und des Technologiekataloges fand im Rahmen 
des Verbundvorhabens Innovativer Airport (iPort) in Zusammenarbeit mit der Deutsche Flug-
sicherung GmbH (DFS), gefördert durch das Bundesministeriums für Wirtschaft und Techno-
logie (BMWi) statt. Die Ergebnisse demonstrieren die Eignung und Funktionsfähigkeit beider 
Elemente für die Entwicklung innovativer Arbeitsmittel. So wurden neben dem hier beschrie-
benen Augmented-Reality-Aufbau auch ein großflächiges Multitouch-Interface sowie ein hap-
tischer Stift entwickelt, welcher aufgrund seiner Umsetzungen völlig neuartige Interaktions-
konzepte ermöglicht. 
Wie die Ergebnisse zeigen, ist der Katalog in der Lage, den Prozess von der Generierung neuer 
Ideen bis hin zur Ausgestaltung dieser zu unterstützen. Der Schwerpunkt der Unterstützung 
liegt dabei auf der Produktfindung, welche, neben dem Generieren der Idee, auch die Ausge-
staltung und Bewertung der Produktidee beinhaltet. 
Der Katalog kann darüber hinaus auch in den darauf folgenden Aktivitäten des definierten 
Prozesses genutzt werden. Die Unterstützung liegt hauptsächlich in einer Zeitersparnis bei der 
Recherche relevanter Veröffentlichungen und unterstützt bei der Einschätzung der Übertrag-
barkeit. Allerdings hat sich, insbesondere in den Phasen der Anforderungsdefinition, der Ent-
wicklung von Gestaltungslösungen und der Evaluation, die Wissensextraktion aus den Anhän-
gen als recht umständlich erwiesen. Die kam dadurch zustande, dass die angehängten Veröf-
fentlichungen vom Entwickler nach relevanten Elementen aus den Bereichen der Anforderun-
gen, Gestaltung und Evaluation durchsucht werden mussten. Bei einer sequenziellen Abarbei-
tung des Prozesses mussten einzelne Veröffentlichungen mehrfach gelesen werden, nur um 
festzustellen, dass diese für die betrachtete Kategorie keine relevanten Informationen enthält.  
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Für zukünftige Versionen des Katalogs wäre es von Vorteil, wenn der Entwickler bereits vorab 
eine Einschätzung erhält, für welchen Prozessschritt der Anhang relevante Informationen ent-
halten kann. 
Die Lösung dieses Problems ist kurzfristig durch einen Eintrag des Entwicklers im Feld „Be-
merkung“ möglich. Um dieses Problem langfristig und dauerhaft zu lösen, ist für kommende 
Generationen des Katalogs eine zusätzliche Kategorie zu implementieren. Diese soll dazu ge-
nutzt werden, die Inhalte eines Papers, ähnlich wie ein Inhaltsverzeichnis, bereits vorab dar-
zulegen. Von einer Extraktion konkreter Merkmale, ähnlich wie bei den Costs und Benefits, ist 
jedoch wegen potenzieller Fehlinterpretationen aufgrund des fehlenden Kontextes Abstand zu 
nehmen. 
Die Unterstützung des Entwicklers sowie die Funktionsfähigkeit von Prozess und Katalogkon-
zept konnten im Rahmen des iPort-Projektes nachgewiesen werden. Verbesserungspotentiale 
bestehen wie beschrieben. 
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6.2. Auswirkung auf die Praxis 
Die Bedeutung von Innovationen ist längst nicht mehr auf den Markt der Produkte be-
schränkt. Auch innerhalb der Unternehmen steigt der Bedarf an Innovationen. Sei es, weil die 
Verwendung innovativer Arbeitsmittel im Rahmen des sich zuspitzenden Fachkräftemangels 
die Entscheidung der Fachkraft für oder gegen ein Unternehmen beeinflussen kann, oder auch 
weil sich unsere Gesellschaft zukünftig weiterhin verändern wird und die menschliche Ar-
beitsleistung ein immer wertvolleres Gut wird. 
Innovationen beschreiben den Versuch, eine Situation auf bisher unerprobte Art und Weise zu 
verbessern (Hof & Wengenroth, 2007). Veränderungen in der Arbeitswelt sind häufig mit 
großen Risiken verbunden. Die Änderung eines Arbeitsmittels hat direkten Einfluss auf die 
Produktivität eines Unternehmens. In Anbetracht dieser Umstände kann es in der Arbeitswelt 
umfangreiche Folgen haben. Der Wunsch nach Risikominimierung ist einer der wesentlichen 
Gründe dafür, weshalb die Arbeitswelt einer ausgesprochenen Innovationsträgheit unterliegt. 
Dennoch wird die Bedeutung innovativer Arbeitsmittel aufgrund des sich verändernden Ar-
beitsmarktes zunehmen. Der in dieser Arbeit definierte Prozess liefert dem Entwickler ein 
Vorgehen, das es ihm ermöglicht, vorhandene Arbeitssysteme nicht nur korrektiv, sondern 
auch langfristig und konstruktiv zu verbessern, indem er bestehende Systemgrenzen hinter-
fragt und variiert. 
Der Prozess stellt effektiv alle notwendigen Aktivitäten bereit. Dabei enthält der Prozess Si-
cherungsmechanismen, welche die Akzeptanz der späteren Anwender sicherstellen soll. 
Die Verwendung des an den Prozess angepassten Technologiekatalogs führt dabei zu einer 
Erhöhung der Effektivität, bei gleichzeitiger Reduzierung von Risiken und Unsicherheiten.  
Mithilfe des Kataloges ist es bereits in der Phase der Produktdefinition möglich, valide Aussa-
gen über die potenzielle Leistungsfähigkeit der präferierten Idee zu treffen. Der Katalog liefert 
schnell und effektiv belastbare Quellen, welche als Diskussionsgrundlage dienen können. Das 
Aufzeigen der Vorteile und Nachteile, welche durch den Einsatz einer bestimmten Technolo-
gie in einem konkreten Kontext entstehen können, führt dazu, dass Risiken bereits frühzeitig 
identifiziert und deren Folgen gemindert werden können. Der Katalog unterstützt den Ent-
wickler bei der Suche nach alternativen Lösungsideen, welche unter Umständen für den Ein-
satz in seinem Kontext besser geeignet sind, und stellt das dafür notwendige Wissen bereits in 
aufbereiteter Form bereit. 
Die frühzeitige Definition der Potentiale und die Kenntnisse über technischen Möglichkeiten 
und Risiken ermöglichen eine langfristige Erreichung von Zielen in einzelnen, planbaren Stu-
fen, z. B. in Form einer systematischen Klärung noch offener Fragen. 
Zusammengefasst helfen Prozess und Technologiekatalog den Entwicklern langfristig dabei, 
die Arbeitssituation durch den Einsatz innovativer Arbeitsmittel zu verbessern. Die Anwen-
dung der Komponenten ist dabei auf eine hohe Effektivität und Effizienz bei einer gleichzeiti-
gen Reduzierung des Risikos und einer Akzeptanzsteigerung der späteren Nutzer ausgelegt. 
Die Funktionsfähigkeit von Prozess und Katalog können anhand der erfolgreichen Anwendung 
im Rahmen des Verbundvorhabens Innovativer Airport (iPort) nachgewiesen werden. Die 
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positiven Rückmeldungen aus der betrieblichen Praxis durch Projektpartner bezüglich der 
mithilfe des Katalogs erzeugten Ideen sind eindeutig. 
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6.3. Ausblick 
Zur Ideengenerierung dienen Produkte, welche besondere Merkmale aufweisen und welche 
das Produkt zu etwas Besonderem machen. Die abgebildeten Produkte stellen einen Aus-
schnitt von Mensch-Maschine-Systemen zum Zeitpunkt der Recherche dar. Es ist jedoch be-
kannt, dass sich Technik und Produkte weiterentwickeln und Begeisterungsmerkmale mit der 
Zeit zu Hygiene-Faktoren werden.  
Die Weiterentwicklung macht eine regelmäßige Überprüfung der Inhalte auf Aktualität not-
wendig. Dabei ist zu klären, ob Produkte, die als veraltet gelten, aus dem Katalog gelöscht 
werden sollten, wenn es Produkte gibt, die über eine verbesserte Funktionalität verfügen, o-
der ob es gerade auch veraltete Produkte sind, die den Entwickler zukünftig zum Umdenken 
bewegen können. 
Die Systematisierung der Technologien versucht, aktuell alle gängigen und denkbaren Eigen-
schaften von Mensch-Maschine-Systemen zu beschreiben. Es ist jedoch davon auszugehen, 
dass im Laufe der Zeit weitere Eigenschaften hinzukommen, an die heute noch niemand 
denkt. Dies würde eine Anpassung der Eigenschaftsbäume durch weitere Detaillierungen 
notwendig machen.  
Des Weiteren basiert das Katalogkonzept auf der Übertragung von Wissen aus ähnlichen Be-
reichen. Der Grad der Unterstützung ist abhängig von dem im Katalogsystem gespeicherten 
Wissen. Entgegen vielen anderen Datenbanksystemen ist für die Unterstützung bei der Ent-
wicklung innovativer Arbeitsmittel primär nicht das Wissen im betrachteten Bereich (z. B. 
Flugsicherung) relevant, sondern vielmehr das Wissen aus fremden Bereichen (z. B. Fahrzeug, 
Logistik etc.), zu denen eine prinzipielle Gemeinsamkeit vorhanden ist. Eine Eingrenzung der 
relevanten Bereiche ist erst mit Kenntnis des Zielsystems möglich. 
Um das entwickelte Konzept und den darauf aufbauenden Demonstrator soweit auszubauen, 
dass eine prinzipielle Anwendbarkeit auf alle denkbaren Arbeitstitel des Bereichs Mensch-
Maschine-Systeme möglich ist, ist eine breite Implementierung von Wissen in das System 
notwendig. Dies betrifft insbesondere den Bereich der wissenschaftlichen Veröffentlichungen, 
welche die Vor- und Nachteile einzelner Technologien in bestimmten Kontexten darstellen. 
Eine Befüllung des Kataloges zur Herstellung der allgemeingültigen Einsatzbereitschaft für 
alle Mensch-Maschine-Systeme im Arbeitskontext ist nicht zu empfehlen, da der Aufwand den 
Nutzen im Rahmen eines einheitlichen Projekts sicher überschreiten würde. Dennoch stellt 
der Katalog im befüllten Zustand ein mächtiges Werkzeug für die Entwicklung innovativer 
Arbeitsmittel dar. 
Es wird daher empfohlen, den Katalog zunächst ausschließlich als Dokumentationswerkzeug 
für kommende Projekte zu nutzen, um die notwendigen Inhalte so in den Katalog zu übertra-
gen. Die Nutzung des Kataloges bringt ab der Ausarbeitung der Ideen lediglich praktische 
Vorteile durch die Präsentation von Wissen in aufbereiteter Form. Nach der Definition der 
Idee ist klar, welche Informationen benötigt werden. Ab hier ist ein guter Entwickler in der 
Lage, die notwendigen Inhalte, welche er im Idealfall im Katalog findet, zu recherchieren. So 
recherchiert der Entwickler z. B. eigenständig, in welchen Kontexten die gesuchte Technologie 
noch eingesetzt wird, und dokumentiert die Funde im Katalog. Der Katalog dient indirekt als 
Leitfaden für die durchzuführenden Aktivitäten. Die Nutzung des Kataloges als Dokumentati-
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onswerkzeug füllt den Katalog automatisch nach und nach, und macht auch getroffene Ent-
scheidungen für Außenstehende nachvollziehbar. 
Erst wenn der Katalog ausreichend mit Inhalten aus unterschiedlichen Bereichen befüllt ist, ist 
eine Nutzung des Katalogs als Informationssystem zulässig. Der Katalog kann dabei als fir-
meninternes Wissensmanagementsystem oder über das Internet einer breiteren Masse zur 
Verfügung gestellt werden. Abhängig von dem gewählten Konzept ist die Frage nach der Zu-
ständigkeit zu klären, um die Inhalte des Systems immer auf dem aktuellen Stand zu halten. 
Auch ist gelegentlich die Kategorisierung der Nutzungskontexte auf ihre Gültigkeit hin zu 
überprüfen, da die Eindeutigkeit dieser Systematisierung, insbesondere bei einer unterneh-
mensübergreifenden Nutzung, eine entscheidende Rolle spielt.  
Kritisch für die gewinnbringende Nutzung des Katalogs ist die Aktualisierung der Inhalte. Oh-
ne eine entsprechende Wartung der Datenbank besteht die Gefahr, dass der Katalog bereits 
nach kurzer Zeit veraltet. Für eine dauerhafte Verwendung ist sicherzustellen, dass die Inhalte 
des Katalogs zum einen korrekt sind und zum anderen auch aktuell. Der Katalog ermöglicht in 
seiner jetzigen Ausbaustufe einen Abgleich zwischen dem aktuellen Datum und dem Status-
Datum. Vor Durchführung einer Statusänderung sollte das Produkt- oder Technologiedaten-
blatt immer einer Prüfung auf Richtigkeit unterzogen werden. Die Prüfung sollte dabei das 
gesamte Datenblatt einschließen. Um Aktualität im Sinne von technologischen Neuheiten o-
der von Produktneuheiten zu erreichen, ist es notwendig, die Datenbank weiter auszubauen. 
Hierzu wird empfohlen, Entwicklern Schreibrechte für die Datenbank zu geben, so dass sie 
fehlende oder neue Technologien, mit denen sie zwangsweise konfrontiert werden, auch in 
die Datenbank einpflegen können. Durch die Möglichkeit, Entwicklerwissen zu Speichern, 
entsteht ein hochgradig individualisierbares Wissensmanagement-Tool.  
Eine weitere Ausbaustufe des Technologiekatalogs, im Falle einer firmeninternen Verwen-
dung, besteht in der Rückführung von eigenen Ergebnissen. Dabei sollte es sich nicht nur um 
positive, sondern auch um negative Ergebnisse, d. h. im Sinne einer misslungenen Umset-
zung, handeln. Dies ermöglicht es zukünftigen Generationen von Entwicklern, aus bereits 
gemachten Fehlern zu lernen sowie bereits ad acta gelegte Ideen unter anderen Bedingungen 
wieder aufzugreifen. Hierfür wäre ebenfalls die zusätzliche Implementierung eines Ideenspei-
chers sinnvoll. 
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Anhang 
 
Gegenüberstellung der analysierten Prozesse (oberer Teil) 
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Gegenüberstellung der analysierten Prozesse (unterer Teil) 
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Schematische Darstellung der in der Datenbank implementierten Verknüpfungen 
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Liste der gesammelten Alleinstellungsmerkmale des Katalogs zum Zeitpunkt der 
Erstanwendung 
ID Abbildung Produktname Alleinstellungsmerkmal 
1 
 
Kindle (Serie 4) Lesen wie auf echtem Papier – so-
gar in hellem Sonnenlicht/keine 
Spiegelungen 
2 
 
Kindle Paperwhite ermüdungsfreies Lesen bei Dun-
kelheit (lt. Hersteller) 
3 
 
Toshiba Qosmio 
F750 
autostereoskopisches 3D Display – 
3D ohne Brille 
4 
 
LG P920 Optimus 3D autostereoskopisches 3D Display – 
3D ohne Brille 
5 
 
Splitview by Merce-
des Benz 
zwei Bilder auf einem Bildschirm – 
Sichtbarkeit ist abhängig vom Be-
trachtungswinkel 
6 
 
Sharp Triple Direc-
tional Viewing LCD 
drei Bilder auf einem Bildschirm – 
Sichtbarkeit ist abhängig vom Be-
trachtungswinkel 
7 
 
Head-Up-Display 
KFZ (am Beispiel 7er 
BMW F01/F02) 
Einblendung von Informationen 
hinter der Windschutzscheibe, im 
Sichtfeld des Autofahrers  
8 
 
Dräger FPS® 7000 
Head-Up-Display für 
Atemschutzmaske 
niederkomplexe Anzeige im Sicht-
feld des Anwenders 
 
9 
 
Google Glass monukulares Head-mounted-
Display – Einblendung von kon-
textabhängigen Informationen im 
Sichtfeld 
10 
 
Microsoft Kinect 3D-Kamera zur Bewegungssteue-
rung unter Einbezug des gesamten 
Körpers 
11 
 
Sony Playstation Vita berührungsempfindliche Flächen 
am rückseitigen Greifbereich 
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12 
 
Apple iPhone 4s Bedienung mittels natürlicher 
Sprache – Sprachsteuerung  
13 
 
Audiospotlight Richtschall – Fokussierung von 
Schall auf einen bestimmten Be-
reich 
14 
 
Samsung Smart 
Window 
einseitig transparenter Bildschirm  
15 
 
Toyota Window to 
the World 
transparenter Bildschirm mit Mul-
titouch-Bedienung  
16 
 
Dynamic Lights – 
Siemens M55 
seitliche LEDs zur Übermittelung 
des Telefonstatus – Informations-
codierung mittels Blinkfrequenz, 
Reihenfolge der Ansteuerung und 
Farbe 
17 
 
NEC CRV43 43-Inch 
Curved Monitor 
gewölbte Displayfläche – Einbezie-
hung des peripheren Sehfeldes 
18 
 
TouchSense® 1000  haptische (taktile) Feedback-
Technologie für Touchscreens – zur 
Simulation von z. B. Tastendrücken 
19 
 
Interactive 360º 
Light Field Display 
volumetrisches Display 
20 
 
Microsoft Sphere kugelförmiges Display – in einem 
360-Grad-Winkel betrachtbar 
21 
 
Heliodisplay M2 transparente, auf atomare Partikel 
aufgebrachte Projektion 
22 
 
ODICIS (One DIsplay 
for a Cockpit Interac-
tive Solution) 
MMS für ein LFZ, bestehend aus 
einem interaktiven Display 
23 
 
Datron D5 abnehmbares Bedienelement zur 
mobilen Überwachung der Produk-
tion 
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24 
 
Space Pilot Pro 
(3Dconnexion) 
3D Maus – mit 6 Freiheitsgraden 
25 
 
Painstation Feedback nach dem Prinzip der 
negativen Verstärkung mittels 
Schmerz (Stromstöße, Hitze und 
Minipeitsche) 
26 
 
Bioforce Controller 
(Mad Catz) 
Feedback nach dem Prinzip der 
negativen Verstärkung mittels 
Schmerz (Stromstöße) 
27 
 
Electro Pads Feedback nach dem Prinzip der 
negativen Verstärkung mittels 
Schmerz (Stromstöße) 
28 
 
EPOC Neuroheadset 
(Emotiv Systems) 
Neuro-Controller – zur Steuerung 
von Computerspielen, Maschinen 
etc. mittels Elektroenzephalografie 
des motor cortex  
29 
 
Pirates Joystick für Kniebedienung 
30 
 
Eye of Ra lageabhängige und bewegungsab-
hängige Eingabe für stiftbasierte 
Interaktionen im 3D-Raum 
31 
 
Facial-Gesture-
Interface 
Mimik – Steuerung 
32 
 
Mouth-Driven Musi-
cal Interface 
Interpretation der Mundform und 
Umwandelung in Töne 
33 
 
Fabric Computing 
Interfaces 
flexibles Keypad aus wattiertem 
Stoff 
34 
 
SoundMas-
ter2000/Shockwaves 
Erzeugung einer ton- und luftba-
sierten Schockwelle 
35 
 
Tactylus multi-sensorische Informations-
übermittlung zur Detektion von 
Materialeigenschaft 
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36 
 
CMControl 
(OMICRON) 
Berührungsempfindliches Interface 
für Industrieanwendun-
gen/einfache Symbolik 
37 
 
CIRRIN (CIRculaR 
INput device) 
Tippen durch Wischen einer kreis-
förmigen Tastatur 
38 
 
iPod (4. Generation) Simplifikation – Ein-Tasten-
Bedienung 
39 
 
Halimeter®  Mundgeruch – Interface 
40 
 
Digital Taste Inter-
face 
Informationsübermittlung mittels 
Geschmack 
41 
 
Digital Sour Lollipop Informationsübermittlung mittels 
Geschmack 
42 
 
FogScreen®  Projektion auf Wasserdampf 
43 
 
Nomad™ ND 1000 Einblendung von Informationen im 
Sichtfeld – Head-mounted-Displays 
(HMD)  
44 
 
Head-Up-Display 
eines F/A 18C 
Kampfjets 
Einblendung von Informationen in 
das Sichtfeld des Piloten – Ak-
kommodation ins Unendliche 
45 
 
FingerWhisper (Ear 
Bone Conduction) 
Zeigefinger als Kopfhörer 
46 
 
Soundbite Übertragung akustischer Schwin-
gungen über Knochenleitung 
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47 
 
Tactile Torso Display 
(von TNO) 
Richtungsorientierung mittels Vib-
ration 
48 
 
VibroTac Vibrationsarmband 
49 
 
Smellit (by Nuno 
Teixeira) 
Geruchsfernsehen – als Informati-
onsquelle durch gezielte Freiset-
zung chemischer Substanzen 
50 
 
Taktiles Display für 
die Zunge 
auf der Zunge befestigtes elekt-
rotaktiles „Display“ zur Orientie-
rung im Raum 
51 
 
Tobii PCEye Go 
(Eeytracking Steuer-
ung) 
Blick als Informationseingabe 
52 
 
No Hands Mouse Fußsteuerung mit vergleichbaren 
Funktionalitäten wie bei normaler 
PC-Maus 
53 
 
Swooper™ – Sitzflie-
ger 
Steuerung durch eine 3D-Welt mit-
tels Veränderung der Sitzposition  
54 
 
Segway Fahrzeugsteuerung durch Neigen 
des Körpers 
55 
 
Wii Balance Board Bedienung durch Gewichtsverlage-
rung 
56 
 
Mouseless unsichtbare PC-Maus 
57 
 
Leap Motion Con-
troller 
berührungsfreie Interaktion in 
Raum mit Finger und Handgesten 
58 
 
Point Screen (Fraun-
hofer IAIS) 
Interaktion durch Zeigen 
59 
 
Mimi Switch Augenzwinkern als Interaktion 
 240 
60 
 
Drucksensoren zur 
Atmungserfassung 
Atmung als Signal zur Informati-
onseingabe 
61 
 
Tongue Drive System Systemeingaben mittels Zungenpo-
sition  
62 
 
Microsoft PixelSense objektbasierte Interaktion 
63 
 
Digitale Litfaßsäule 
(Litefast 360°) 
zylindrisches Display – in einem 
360-Grad-Winkel betrachtbar 
64 
 
Plasma Tube Array-
Display 
flexibles Plasmadisplay 
65 
 
Optimus Maximus veränderliches Tastaturlayout mit-
tels OLED-Displays in den Tasten 
66 
 
Ergodex DX1 frei arrangierbare physische Tasten 
67 
 
CRISTAL (Control of 
Remotely Interfaced 
Systems using 
Touch-based Actions 
in Living spaces) 
Gestensteuerung 
68 
  
Touchy-feely fühlbare Tasten durch Eindellun-
gen und Ausbeulungen 
69 
 
Polymer Vision 
Readius 
biegsames Display 
70 
 
MindSet kabelloser Neuro-Controller in 
Headsetform, misst u. a. Aufmerk-
samkeit, Meditation, Augenzwi-
ckern etc. 
71 
 
SenseSurface physische Drehknöpfe für Displays 
72 
 
Kontaktlinsen-
Display 
HMI mit LED-Displays auf Kontakt-
linsen 
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73 
 
Livescribe Echo 
Smartpen 
interaktives Papier – Koppelung 
von Tonspur und Mitschriften 
74 
 
EMG Kopfhörer (von 
NTT DoCoMo) 
Blicksteuerung im Kopfhörer 
75 
 
Ergomaus Joystick mit Mausfunktionalität 
76 
 
BeMoved (von Dou-
we Egberts) 
Hüpfinterface 
77 
 
Tobii C12 Eyetracking-System zur Blickbewe-
gungsanalyse und Steuerung  
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